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A VANT-PROPOS. 



Les recherches qui font l'objet de ce travail ont été entreprises 
dès Tannée 1885. Depuis loi*s , malgré des vicissitudes nombreuses, 
elles n'ont pas été interrompues. Néanmoins , en raison de l'insuffl- 
sance de nos propres moyens matériels , et aussi à cause de l'éloi- 
gnement de tout centre bactériologique assez bien organisé pour 
nous permettre de vérifier certaines de nos données , il eût été 
hasardeux , pour ne pas dire téméraire , de les produire à leur 
origine. 

Voilà pourquoi nous sommes tout d'abord et profondément recon- 
naissant envers M. le Directeur du Service de santé au Ministère 
de la Guerre , d'avoir bien voulu nous proposer au choix de M. le 
Ministre pour l'emploi que nous avons occupé à l'Ecole spéciale 
militaire de Saint-Cyr, et de nous avoir ainsi fourni l'occasion de 
profiter des immenses ressources que la ville de Paris possède , à 
peu près seule en France, jusqu'à présent, pour ce genre de 
recherches. 

Qu'il nous soit ensuite permis d'adresser tous nos remercîments à 
M. le Professeur Balbiani , du Collège de France , et à son dévoué 
collaborateur, M. le D' Henneguy, qui ont mis gracieusement à 
notre disposition les nouveaux locaux du Laboratoire d'Embryo- 
génie comparée, si bien outillé au point de vue de la technique bac- 
tériologique moderne. Grâce à leur bienveillant accueil et à leurs 
conseils , il nous est devenu possible de contrôler nos premiers 
résultats , et de les compléter par d'autres observations entièrement 
nouvelles. 

Enfin , nous nous faisons un devoir et un plaisir d'ajouter, ici, 
qu'une grande partie de nos études s'est accomplie au Laboratoire 
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de Zoologie maritime de Wimereux , fondé et dirigé par M. le Pro- 
fesseur A. GiARD ) si habilement secondé dans son œuvre par notre 
excellent ami , M. Jules Bonnier. C'est là, nous sommes heureux et 
fier de le proclamer, c'est dans les leçons pratiques , et pout-êtreplus 
encore dans les causeries familières et pleines d'érudition qui font 
le charme et le cachet particulier de renseignement de notre cher 
Maître , que nous avons appris à étudier et à aimer la Nature. Le 
souvenir d'une pareille méthoda-na saurait être oublié par aucun de 
ceux à qui elle a été si profitable. Pour nous , c'est tout à la fois un 
souvenir et une reconnaissance ineffaçables, que nous gardons 
fidèlement dans notre esprit et dans notre cœur. 

Paris, le 1* ttOTembre 18S9. 



CONTRIBUTION 

A L'ÉTUDE DE LA MORPHOLOGIE ET DU DÉVELOPPEMENT 

DES BACTÉRIACÉES. 



INTRODUCTION ET HISTORIQUE. 



S*il existe un groupe d*ôtres organisés dont Télude ait passionné 
les biologistes, c'est à coup sûr celui des Bacteriacées (1). Pour s'en 
convaincre , il suffit de consulter la liste vraiment colossale des 
travaux concernant la Bactériologie, pendant ces dix dernières 
années. Malgré cela , il n'existe pas de végétaux dont l'histoire soit 
aussi peu éclaircie. Non-seulement on discute encore sur la place 
qui doit leur être assignée dans la série végétale , mais leurs 
caractères morphologiques et spécifiques ne sont rien moins que 
définis. 

Après avoir été brillamment inaugurée par Leeowenhoek (366), 
O.-F. MiJLLER (430), Ehrenbbrg(i84), Dojardin (175), G. Robin 
(534), CoHN (iS7), Davaine(i53), Hoffmann (893), cette étude 
morphologique a été brusquement délaissée, ou plutôt détournée 
vers une autre voie. En effet, à peine les premières Bacteriacées 
étaient-elles connues, qu'une foule de phénomènes physiques et 
chimiques , jusque-là inexpliqués , et en relation directe avec ces 
microorganismés, ont réclamé une solution immédiate. Les admi- 

(1) Nous employons le terme général de Bactériacéet , pour désigner i^ensemble de ce 
groupe de microorganismes (et non une division spéciale d'entre eux, à Tezemple de 
ZopF (669l) *. Adopté par M. le Prof. Van Tieghem (598) , il a au moins le mérite 
de ne rien préjuger sur la nature même de ces végétaux. L'absence de chlorophylle est 
un caractère insuffisant pour déterminer leur place parmi les champignons, et légitimer 
le terme de ScMxpmycètei, ({m'oh leur donne couramment, depuis C. TON Nageu (432); 

« Les chiffes arabes en caractères gras placés entre parenthèses, soit dans le texte, soit dans les 
notas, renvoient à rindex bibliographique, page 1^. ». 
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rables travaux de Pasteur, de R. Kogh, et de leurs élèves, les 
résultats merveilleux auxquels sont arrivés ces habiles expérimen- 
tateurs, au point do vue du rôle des Bactériacées et autres 
microphytes dans les fermentations et les putréfactions, rôle qui 
s'est étendu bientôt aux maladies infectieuses, ont surexcité le 
zèle d'une pléiade de chercheurs plus préoccupés de Faction des 
€ Microbes », comme les a nommés Sëdillot (669), que de leur 
morphologie (1). 

(1) Il nous faudrait plus de place que se comportent le cadre et le but de ce traTail , 
consacré essentiellement à la morphologie des Bactériacées , pour donner la liste , mdme 
abrégée, des mémoires traitant de ces microorganismes, au point de vue des fermentations 
et des maladies. Nous nous contenterons de citer les principaux. Entrevue par CAaNLA.RD- 
Latoub (i05), par ScHWANN (568) en ISST et par Ti rpin (fiU) en 1888 , la théorie des 
germes est entièrement Tœuvre de Pasteur. On peut dire que tous les travaux concer- 
nant le rôle des micoorganismes , dans les fermentations et les maladies ^ sont hases sur 
les théories émises par Pasteur. Ce grand mouvement scientifique date de ses premiers 
mémoires sur k fermentation lactique (469) et alcoolique (459 bit) 185*7. Dès lors, Tœuvre 
se poursuit, presque sans interruption , marquant à chaque pas une découverte dans 
L'étude des propriétés des » microbes •. Nous citerons encore, de Pasteur, ses mémoires 
sur la fermentëtion tartrique (470) IS58, — sur les générations spontanées (471), et la 
grande discussion qui éclata à ce sujet, entre lui, d'une part, Pouchet (508), JoLY 
et Musset (303)) d'autre part, de 1860 à 1864, — sur la feinxientation butyrique (473) 
1861, — sur la fermentation acétique (476) 1862, — sur la putréfaction (473) 1863, — 
sur le vin et sur la bière (475) 1866-76, — sur les maladies des vers à soie (477) 1868- 
1870, — sur la fermentation ammoniacale de Turée (474) 1868, en partie avec la colla- 
boration de Joubert (483) 1876, — sur le Vibrion septique (478) 1877, — sur le charbon 
(479) 1879-88 oh Rayer (524), dès 1850, avait déjà signalé Texistence des Bactéridies. 
Une grande partie de ces travaux sur le charbon ont été faits en collaboration de Joubert 
(484) I de Joubert et Chamberij^nd (486), de Chamberland (488), de Châmberijlnd 
et Roux (489). ^- Sur le choléra des poules (48O), la luronculo.-e, la fièvre puerpérale et 
l*ostéomyéhte (48I) 1880, — sur le rouget du porc en collaboration avec Thuillier (492) 
1882-83, etc. A côté des travaux de Pasteur, citons ceux de Da vaine (155), de Leplat 
et Jaillard (361) , de P. Bert (49) de Toussaint (602), de Bouley (86), de Colin (133), 
sur le charbon, 1868-81, de TOUSSAINT sur la tuberculose (603), le choléra des poules 
(603ft<f)et la clavelée (603 6<«) 1880-81, de Chauve AU , Fur l'atténuation des virus (122) 
1868-89, et en particulier du virus charbonneux (121) 1879-89, de Straus (579) et 
Chamberland (58O) 1882-87, sur le charbon, de Bouley (88) sur la péripneumonie 
contagieuse des bêtes à cornes et sur la tuberculose (89) 1882-84, — de Duclaux, sur 
le lait (i69) 1882, — sur le clou de Biskra (171) 1884 ; sur les microbes des pustules 
d'impétigo, en collaboration avec Boucheron (l74 w*) 1886, — d'ARLOiNO, Gornevin 
et Thomas (13), de Bouley (87)» de Nocard et Roux (453), de Roux (549), sur le 
charbon bactérien ou symptomatique 1880-88 ; de CORNEVIN, sur le rouget du porc (135) 
1885; — de Ghauveau et Arloing, sur la septicémie gangreneuse (123) 1886 ; — de 
Nocard, sur la mammite gangreneuse des brebis laitières (450), sur le farcin du bœuf 
(451) 1887-88 ; de NOGARD et Mollereau (452)t sur la mammite contagieuse des vaches 
laitières 1887 *, — de Roux et Yersin (551), *sur la diphtérie, 1888-89 ; 5— de Thoinot 
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Le petit nombre de morphologistes qui continuent l'œuvre à peine 
ébauchée, se sont divisés bientôt en deux camps : les uns partisans 
des idées de Cohn , c'est-à-dire de l'immutabilité des formes bacté- 

et Masselin (590) f sur la septicémie spontanée des lapins, 1889. Parallèlement à ces 
travaux de Técole française , viennent se placer cetiz de l'école allemande , qui ne sont 
pas moins importants. Les plus remarquables sont ceux de : R. KoGH sur le charbon 
(332) 18Tf'7-82, dont quelques-uns en collaboration de Gappky et Lôffler {340) , — 
sur la fièvre récurrente (333) ISHl, après Obermeier (457) qui le premier, en 18Tf8, 
décrivit le Spirochœte du sang des malades atteints de cette maladie, — sur les 
maladies infectieuses des plaies (334) 1878 ; — sur la septicémie de la souris et du 
lapin ; — sur le bacille de l'œdème malin (336) 1881, identique avec le vibrion septique 
déjà décrit par Pastbxjr en ISII ; — sur la tuberculose (337), 1882-84, dont la conta- 
giosité avait déjà été démontrée, en 1865, par ViLLEMiN (619), — sur le choléra (338) 
1884. Puis viennent les travaux de Eberth (l79) 1880, de Gapfky (235) 1884, sur la 
fièvre typhoïde, où GOZE et Feltz (l45), en 18*72, avaient déjà décrit des bâtonnets, 
travaux corroborés par Tayon (588) 1884, Artaud (17) 1885, et surtout par Chante- 
MESSE et WiDAL (ll6) 188*7; — de Friedlander (232) 1882, et de Frankel (227) 

1884, sur la pneumonie fibrineuse : — de Hosenbach(540) 1884, et de Passet (468) 

1885, sur la pyogénie ; — de E. Klein (W bit) IS^l-SS, de Dethers (160) 1881, de 
L5PFLER (376), deScHtiTZ (567), de Lydtin et SCHOTTBLIUS (39l) 1885, de KiTT (311) 
1885-8*7, sur le rouget du porc; — de Kitt (312) 1881-89, sur le charbon symptomatique. 
Citons encore, parmi les travaux français et étrangers : 1° Au point de vue des fermen- 
tations , les travaux de Raulin (523) 1869, sur les fermentations en général ; — de 

* Van Tieghem (591), Miquel (421.422), Guyard (268), Von Jacksch (300), Leube (365) 
1864-89, sur la fermentation de l'urée et de l'acide hippurique ; — de Van Tie'SHEM 
(592) et Prazmowski (511) 18*79-80, sur la fermentation butyrique ; — de SCHLŒSING 
(560) et MuNTZ (431) , DucLAUX (i72), Gayon et Dupetit (244), Schnetzler (56I) 18*78- 
8*7, surja nitrification ; — de G. Hansen (275) 18*79, sur la fermentation acétique ; — 
deBouTROUX (90) 1880-88, sur la fermentation glyconique; — de Brieger (93) 1884, 
sur la fermentation propionique ; — de Lothar-Meyer (416), Plauchud (501), Étard 
et Olivier (204) , Winogradsky (642,643, 645), Holschewniroff (294) 1864-89, sur 
la fermentation sulfhydrique ; — de Fitz (216) 18*76-84, sur la fermentation éthylique ; — 
29 Au point de vue de la pathogénie des maladies infectieuses de l'homme et des 
animaux, et de la question si importante de Vimmunité contre ces mêmes maladies, 
les travaux généraux de Da VAINE (i53, 154) 1859-68 , Pasteur (471.481) 1861-80 , 
Haluer (271, 272) 1866-68, BÉCHAMP (42) 1868-88, Beal-Lionel (41), Eberth (l78) 
1872, Lister (373) 1873-81, Billroth (60) 18*74, Orth (464) 18'74-'77, Klebs (313,321) 
1875-87, VON Nageli (432-133) 1877-82, WeïGERT (637) 1877, Bastian (36) 1878), B. 
Klein (323,326 «*) 1878-85, Chauveau (122) 1868-89, R. KocH (335, 339) 1881-88, 

L.6FFLER (374), BOLLINGER (74) 1881, BÛCHNER (97), DUGIJ^UX (l74) 1882-86, TyNDALL 
(612), PerRONCITO (493) 1882, FlÛGGE (218) 1883-88, AUFRECHT (20 bis), BaUMGARTEN 
(40) 1884-88, GORNIL (137) et Babes (l4l«*), Peter (495), Balbiani (3l) 1886, 
Metschnikoff (407) 1887-89, Bouchard (83), Rochard (536) 1888-89... et les travaux 
spéciaux de BollïNGER (73) 1872-85 , Frisch (234) 1876-79 , Ollive (46l) 1879 , 
Greenfield (264) 1879-80, Burdon-Sanderson (100) 1880, Bûchner (%), Fokker 
(220) 1880-82, PoiNCARÉ (504) 1880, RoLOFF (539), Feltz (2O8) 1 8 82-86, • Gibier (253), 
E. Klein (324), Rodet (537) 1882, Perroncito (494) 1882-89, Chamberland et Roux 
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Tiennes; les autres, au contraire, avec Ray-Ijinkester, Cienkowski 
et ZoPF, professant ee que Ton a appelé la théorie du polymorphisme 
ou du pléomorphisme. Pour les premiers , chaque forme d'élément 

(112), Chambrelent et Moussous (113), 1S83, Obol (465), Koubassoff (343) 1885, 
Arloing (10) 1885, G. Frank (SM»a) 1886-88, Tatel (587)t Straus (S79)i Cham- 
BERLAND (lu), Roux (547) 188*7, Dl Mattei (402) 1887-88, MetSGHNIROFF (409) 8*7-88 , 
LuBARSCH (38l), Bouchard (34)) Charrin et Guionard (mtis)y Behring (44), 
Karunski (305) 1888-89. . . sur le charbon ; — de Klebs (319) IS*?*?, Baumoarten (38) 
1880-85^ Balmer et FRàNTZEL (30), Hansome (519), RiNDFLEISCH (533) 1882, JOHNE 
(304)7 Raymond et Arnaud (535), Babes (23, 25), Pûtz (516), Kônig (341), Rosenstein 
(544), Sghughardt et Krause (566)> Sghleotendal (559), Bollinger (75), Weighsel- 

BAUM (632), DÉJÉRINE (l57), CORNIL et BaBES (141), DoUTRELEPONT (l64) 1888-84, 

Arloing (ii) 1884-8*7, Nogard (448) 1885, Durand-Fardel (i76) 1886, Santi-Sirena 
(553), Nogard et Roux (454), Cadéag et Malet (io3), Blaine (67), Landouzy et 
Martin (351) 188*7, Gornil (i38), Langerhans (352) 1888,. . . . sur la tuberculose; — 
deMALASSEZ et Vignal (396) 1883-84, Eberth(i81), Nogard (449) 1885, Chante- 
BfESSE (114) 188*7, Charrin et Roger (120) 1888, Nogard et Thoinot (456), Dor (i63)» 
Grangher et Ledoux-Lebart (263) 1889 ... sur la tuberculose zoogléique et la pseudo- 
tuberculose; — de Klebs (315) 18*75, Talamon (585), Ziehl (657), Salvioli (55|) 1883, 
Embierigh (190) 1884, Artigalas (19) 1885, Weighselbauh (634), TOUTON (604) 1886, 
Gamaleia (24l) 1888... sur la pneumonie fibrineuse; — de Neisser (436) 18*79-86, 
A. Hansen (2^4), Arning (16) 1880, CoRNiL (i36) 1881, Babes (23, 24), 1883, F. 
Mùller (429), Unna (613, 614), Leloir (360) 1884-86, Bordoni-Uffreduzzi (79) 1887. . 
sur la lèpre ; — de Christot et Kiener (124) 1868, Boughard, Capïtan et Charrin • 
(85), LîJffleb et Sghûtz (379) 1882, Israël (298), Wassilieff (629), Kitt (310) 1883, 
Weighselbaum (633), Cadéag et Malet (104), Csokor (146), 1885-87, LUffleb (377) 
1886, Kranzfeld (344) t LuDWiG (383) 1887. . . sur la morve; — de NiGATi et Rœtsch 
(445 »t>), Van Ermengem (197)1 £. Klein (326), Emmerigh (191), Doyen (166), 
Ferran (210), Huppe (296, 296 w*), Sghottelius (562), Gibier et Van Ermengem (256), 
Biedert (52) 1884-85, Klebs (320) 1885-87, Boghefontaine (68), Budjwid (93), 
Briegeb (94 *i#), LusTiG (389), Gamaleïa (238) 1886-88,. . . sur le choléra asiatique ; 
■— de Finkler et Prior (213) 1884, G. Frank (226) 1888,. . . sur le choléra nostras ; 
— de Klebs (317) 1879 , Aufreght (21) 1881, Martineau et Hamonig (401), Birch- 
Hirsghfeld (63) 1882, Morison (426) 1888, Lustgarten (388) 1884, Alvarez el 
Tavel (8), DoUTRELEPONT (l65) 1885 , Bender (46) 1887. . . sur la syphilis ; — de 
H ALLIER : (272) 1868, Neisser (437) 1879, Weiss (638) 1880, Leistikow (359), 
Bogrhart (69) 1882, BuMM (99) 1884-87, Kreis (346), LundstrSm (387), de ' 
Sénéty et Hennegvy (573) 1885 , Giovannini (527), Roux (546*<<), von Zeissl (654) 
1886 , Legrain (356) , Hartdegen (278) 1887.. . sur la blennorrhagie ; — de Ogston 
(460) 1882, Begker (43) 1883, Ribbebt (529) , Krause (345), Rosenbagh (540)* 
Rodet (538) 1884... sur l'ostéomyélite; — de Nepveu (439) 1870, Orth (463) 1878, 
LuKOMSRY (386), Regkunghausen (526) 1874, "WoLF (647) 1880, Ehrugh (185) 1880, 
FeHLEISEN (207) 1880-83, DeNUGÉ (l59) 1886, VON ElSELSBERG (l87), MeTSGHNIKOFF 

(410) 1887, Bender (46<er) 1888... sur Térysipèle; — de Letzerigh (363) 1869-74, 
Oertel (459), 1871, Klebs (314) 1875, Nigati (445) 1879, Talamon (534) 1881, 
Emmerigh (i89) 1884, L6ffler (375) 1884-87, Colin (134 m») 1885, Ribbert (53l) 1887, 
Zarniko (653), Pruddbn (615) 1889. . . sur la diphtérie; — de Mayrhofer (404) 1865, 
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bactérien représente le type d'un genre spécial ; pour les autres, au 
contraire , on peut trouver dans un seul et même type la série de 
toutes ces formes , dérivant les unes des autres. 

Obth (462) 18*78, Heiberg-Hjalmar (283) 18*78-80, Doléris (l62) 1880, àufrecht (22) 
1 884, ElSKNBERG (igg bi») 1888. . . sur la fièvre puerpérale ; — de CozE et Feltz (145)1 
CoHN (130), LuGlNBÛHL (385) 18*72, Klebs (316) 18'79, CoRNiL et Bâbes (140) 1888, 
VoiGT (621) 1885, GuTTMANN (267), Marotta (400) 1886, QarrÉ (242) 188T. . . sur la 
irariole; — de CozE et Feltz (l45) 18T2, Gornil et Babbs (141 W») 1886... sur la 
rougeole ; — de CozE et Feltz (145) 18':2, Hahn (270) 1882, Pohl-Pinkus (503) 1883, 
E. Klein (327) 188*7, Jamœson et Edington (301), Smith (575), Escherich (202) 188*7,... 
sur la scarlatine; — de Letzerich (364) 1878, Klebs (318), Tizzoni (eoo) 1880, 
Wernich (640) 1880 82, Rappin(520), A. Frank (223), Hanot (276), Meyer (417) 1881, 
Almquist (5), LUDWIG (382) 1882, BoENS (71) 1883, Frankel et SiMMONDS (228), 
Seitz (570), Neuhauss (443), Wyssorowitsch (650), SiROTiNiN (574), Beumer et 
PlEPER (50), MçADB-BoLTON (76) 1886... sur la fièvre typhoïde; — de Engel (l92) 
18*78, Weigert (636) 18*76, GoHN (i3l), Birch-Hirsghfeld (62), Albrecht (3), 
Carter (107), Lewis (367) 1879, Mûlhaûser (428) 1884, Metschnikoff (408) 1887. . . 
sur la fièvre récurrente; — de Klebs et Tommasi-Crudeu (322) 18*79, Cuboni et 
Marghiafava (148) 1881, Ziehl (656) 1882, Ceci (109) 1883. . . sur la fièvre intermit- 
tente qui, pour d'autres auteurs, serait due , non pas à des éléments bactériens ^ mais à 
des hématozoaires flagellés, entrevus pour la première fois par Laveran en 1881, et 
retrouvés depuis par Richard, Marchiafaya, Gelli, Sternberg, Golgi, Osler, 
Metschnikoff; — de D. Freire (230) 1880, Capitan et Charrin (106) 1881, Gornil 
et Babes i^bu) 1883, D. Freire, Gibier et Rebourgeon (231) 1884, De Lacerda 
(350) 188*7, Gibier (255) 1888... sur la fièvre jaune;— de Chantemesse et "Widal 
(117) 1886... sur la dysenterie épidémique ; — de Damaschino et Glado (152) 1884, 

Lesage (362) 188*7-88 sur la diarrhée verte infantile; — de Apanassieff (2) 

188*7 ... sur la coqueluche; — de NicOLAlER (447) 1884, Rosenbach (542) 1886, 
Verneuil (616 w«), Hochsinger (291), B0NOME (78) 188^-88, Benner (47), Bblfanti 
et Pescarolo (45) 1888. . . sur le tétanos ; — de Leber (355) 1867, Arndt (15) 1880, 
Miller (4I8) 1882-8*7, Rasmussen (522) 1883.. . . sur la carie dentaire; — de Gornil 
et Alvarez (139) 1885, Paltauf et von Eiselsberg (466) 1886, Bender (46 w«), Dit- 
TRICH (I6I) 18»T. ... sur le rhinosclérome ; — de Birch-Hirschfeld (65) 18*76, Kôster 
(342) 18*78, Hamburg (273) 1880, Netter (440) 1886, WeichselbaUM (635 Wt), 1881. . . 
sur l'endocardite ulcéreuse; — de Aufrecht (20) 1880, Leyden (369) 1883, Frankel 
i^bis) 1886, WeichselbaUM (635), Netter (441) 188*7, Foa et Bordoni-Uffreduzzi 
(219) 1888.... sur la méningite cérébro-spinale; — de D. Freire (230 dit), Rappin 
(sai), Scheuerlen (557), Schill (558) 1887, Francke (222), Rosenthal (545) 1888. . . . 
sur le cancer et autres tumeurs malignes ; — de BoiNET et DepÉRET (72, 72 bU)\ 
GeSSARD (246 6to), GhANTEMESSE (115), HbYDENREICH (290 ôi»), PONCET (507), RiETSCH 
et DU BouRGUET (532) 1884-89 .... sur les boutons ou clous de Biskra, d*Alep, de 
Pendeh, du Nil, de Gafaa, les ulcères du Tonkin et de l'Yémen ; — de Galtier (237) 
1881-88, Pasteur, Chamberland, Roux (482,490) et Thuillier (491), Gibier (254), 
H. Fol (221) 1884-8*7, Abreu (1), Frisch (234 *t») 1886-87, Gamaleïa (239), Bardach 
(33), H. Ernst (198), de Renzi et Amoroso (528), Gelli (110), Babes {%bu) 1887, 

H5GTES (293) • Roux (546), ZÀGARI (652) FeRRAN (211), FeRRB (212), NOCARD et RoUX 
(455)) Helman (287) 1888, .... sur la rage; — de Gharrin (hs) 1889, . . . sur la maladie 
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Les premiers observateurs, examinant ces organismes dans les 
liquides, les ont décrits comme des corpuscules isolés, plus ou moins 
mobiles , les uns arrondis , les autres sous Taspect de petits bâton- 
nets , droits ou courbes ou môme spirales. C'est, en effet , la phase 
la plus commune sous laquelle les Bactériacées se présentent. 
Chaque forme d'éléments constitue un genre particulier, d*oii : 

4" Les genres à forme d'éléments arrondis : Micrococcus , 
Streptococcus ; 

2° Les genres à formes en bâtonnets rectilignes , plus ou moins 
longs : Baciltus , Bacterium ; 

3^ Les genres à formes en bâtonnets , simplement ondulés ou 
courbes : Vibrio (1) ; 

4" Les genres à formes d'éléments spirales : Spùnllum , Spiro- 
chœte. 

Cette conception première du groupe des Bactériacées , est la 

pjocyanique, etc. Enfin les travaux non moins intéressants sur les Bactériacées parasites 
ou pathogènes des végétaux, et, en premier lieu, ceux concernant les tubercules radicaux 
de certaines plantes, principalement les Légumineuses , dont la nature a été remise 
dernièrement en ({uestion par les intéressantes rdcherches de BrÉàl (91), après avoir 
été diversement interprétée par les nombreux auteurs qui les ont étudiés, tels que : 
Treviranus (608) 1858, WORONIN (648) 1876, Eriksson (196) 18'74,Gornu (143) 1877, 
Prillieux (513 *w) 1879, Rrunchorst (95) 1885, TSCHIRCH (610), WlGAND (64l), 
M. WaRD (625), MATTIROLOetBuSGALIONl(403) 1887, HeLBRIEGEL et WiLFRATH (285), 

Beyerinck (51) , Hartig (279) , Pirotta (500) , Van Tieghem et Douliot (599 «*), 
Prazmowski (512 *i«), VuiLLEMiN (623) 1888. ...;•— do Prillieux (513) 1878-79, sur la 
corrosion des grains de blé par le Micrococcus amylivorus ; — de Reinke et Berthold 
(527) 1880, sur les Bactéries des pommes de terre; — de Marcano (398), Batilin (37) 
1882, .... sur les Bactéries des grains de blé et de maïs ; — de BuRRiLL (lOl), Arthur 
(18) 1881-85.... sur le pcar blight ; — de Burrill (102) 1883, sur une maladie de 
plantes appartenant au genre Rhus ; — de Ralph (518) 1884, sur les Bacilles vivant 
dans les Vatlisneria ; — de Wakker (624) 1888, sur la maladie jaune des Jacinthes ; 
— de Savastano (554, 5546i*) 1886-87, sur les maladies de l'olivier et des raisins; — 
de Vuillemin (622) 1888, sur les bactériocécidies du pin d'Alep ; — de Van Tieghem 
(599) 1884, Bernheim (48), Galippe (236), Fernbach (209), i?i Vestea (615) 1887-88, 
sur la présence ou l'absence des Bactéries dans les tissus végétaux, etc., etc. 

(1) Cette définition du terme Vibrio, qui varie beaucoup suivant les différents auteurs, 
est celle qui a été émise en premier lieu par ëhrenberq (184) et suivie par Cohn (Wbis) ; 
c'est aussi celle que nous adoptons. 



-13- 

seule qui ait régné, pendant longtemps, de 1683, époque où 
LEBtrwENHOEK (366) les a décrites et figurées, pour la première 
fois (1), jusqu'aux travaux de Ray-Lankestbr (1873) et de Gien- 
KowsKi (1877). Elle est la base des classific5ations d'O.-F. Muller 
(-430) (1773) , de BoRY de Saint- Vincent (ss) (1824), d'EHRENBERG 
(184) (1338), de DuJARDiN (175) (1841), de Davaine (154) (1868), 
d'HoFFMANN (S9S) (1869), et enfin de Cohn (107 bi8)fl872). 

Une première modification à ces idées trop absolues sur la cons- 
titution des Bactériacées se manifeste dès 1847 avec G. Robin (534). 
Dans sa description de la Bactériacée du tartre dentaire , qu'il 
nomme Leptoihriœ huccalis , il montre les affinités qui existent 
entre les Bactéries et les Algues filamenteuses incolores , appelées 
Leptothrix par Kîjtzing (349). U révèle ainsi, le premier, la 
nature végétale des Bactériacées (2). 

U faut admettre dorénavant que, outre la forme d'éléments isolés, 
certaines espèces aff'ectent aussi la forme de filaments. Bientôt , ce 
ne sont plus seulement les Leptothrix que Ton range parmi les 
Bactériacées , mais encore les Beggiaioa de Trévisan (609) , et les 
genres nouveaux créés et étudiés par Cohn lui-même : Cladothrix, 
Sireptothriœ et Crenothrix. Aussi la classification donnée par 
Gohn(is8), en 1875, qui, en 1872, était peu différente de celle 
d'EHRENBERG , diffère-t-ello notablement de ses devancières. 

Toutefois , les formes Micrococcus , Bacterium , etc., sont tou- 
jours conservées avec leur signification générique. Il faut cepen- 
dant ajouter que , pour la première fois , l'affinité des Bactériacées 
avec les Oscillariées et les Chroococcées est affirmée. Cohn en fait 
même un seul gi'oupe , sous le nom de Schizophytes , avec deux 
séries parallèles de genres , selon qu'ils sont ou non pourvus de 
chlorophylle. 

(1) On est loin de s'accorder sar la date de la découverte du savant hollandais. En 
réalité, c'est dans une lettre, adressée à Sir Arton, alors Secrétaire de la Société Royale 
de Londres, et datée de u la veille des ides de septembre 1683, • qull décrit et figure 
le premier des éléments bactériens observés dans sa salive et dans le « tartre » enfoncé 
entre ses dents. Cette lettre est reproduite dans l'édition latine des œuvres de Leeuwen- 
HOEK, publiée à Leyde en 1722. 

(2) Si la nature végétale des Bactériacées a été révélée par C. Robin (et non par 
Da VAINE, comme on le dit dans la plupart des traités de Bactériologie)^ elle a été soup- 
çonnée, en réalité, par Henle (288) en 1843 , comme le fait remarquer G. Robin lui- 
mdme , à propos de ces mômes filaments incolores , que Ton rencontre dans le tartrç 
dentaire. 



Les idées de C. Robin éveillent peu Tattention, au moment de leur 
apparition. Elles ne trouvent un écho que vingt-six ans plus tard. 

Rat-Lâkkester (353), en 1873, (1), puis en 1876, (353 Ws), cons- 
tate chez B. rubescens , la coexistence des formes en Micrococcus , 
en Baclerium , en BdcUlus « eu SpiriUum, et conclut à Tinsuffisance 
de caractères basés sur la forme des éléments. 

Mais, eu réalité, c'est à partir de Cienkowski (id5], que 
rhistoire des Bactériacées entre dans une voie nou relie. Dans son 
mémoire de 1877 € Zur Morphologie der Bakterien^ » il reprend 
l'étude des nouveaux genres de la classification de Cohn : Leptothrtx, 
Cladothriœ , Crenothrix. Il montre d'abord que les éléments en 
Baclerium se transforment, par divisions successives, en Micro- 
coccus. Cette forme eu Micrococcus peut aussi se montrer dans 
les filaments de Leplolhrix. 11 appelle ensuite l'attenlion des bota- 
nistes sur la formation de Zooglées que Gohn avait bien entrevue 
et décrite dès 1853 , mais à laquelle il n'avait pas donné toute la 
signification qui lui appartient (2). 

Il constate cette phase zoogléique chez Cladolhrnx , Crenolhrix 
et Leptothrix , et , comme il y rencontre associées les formes 
Mia^vcoccus, Torula ou Slreptococcus^ Baclerium, et chaînes 
de Baclerium, il en conclut, à l'opposé de Gohn, que ces 
formes ne peuvent pas constituer des genres distincts. L'année 
suivante (1878) , il obtient une confirmation de ses vues en 
étudiant la Bactériacée de la gomme de sucrerie (ise) , qu'il 
dénomme Ascococcus meserUeroïdes (3). Il rend néanmoins 

(1) Dans le cours de la môme année 18*78 , paraît un travail de LiSTER (372) sur la 
fermentation lactique : cet auteur y décrit pareillement la multiplicité des formes chez 
Bacterium Uictis, Mais ses conclusions, tendant à faire dériver les bactéries de certaines 
Mucédinées , entre autres du genre Dematium , sont évidemment erronées. Il en est de 
môme des idées de Rallier (271) , qui prétend avoir observé les transformations de 
Micrococcus en Mucortnéei et UsUlaginées. 

(2) La première description de Zooglée appartient, en effet, à Cohn (l27), qui, en 1858, 
présente la Zooglée de Baclerittm termo , comme un genre spécial, sous le nom de Zoo- 
glœa termo. Plus tard, il revient sur son erreur, et reconnaît que la propriété de s'agré- 
ger en masses gélatiniformes est commune à un grand nombre de Bactériacées 
Néanmoins, après avoir supprimé le genre Zooglœa de la nomenclature , il laisse sub- 
sister ceux d' Ascococcus , de Myconostoc, etc., qui sont de vraies zooglées , ou stades 
zoogléiques. 

(3) Ces modifications de formes n'ont pas été vérifiées par les recherches que faisait , 
à la môme époque , M* le Prof. Van Tisghem (593) , sur cette Bactériacée de la gomme 
de sucrerie. U serait à désirer que Ton reprît Fétude de cet organisme , en le cultivant 
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justice au talent de Gohn , qui , le premier peut-ôtre après Ehrem- 
BERG, eut une connaissance approfondie des êtres microsco- 
piques , et sut deviner Tafânité qui existe entre les Bactériacéés , 
d*une part, et les OsciUariées et Nostocacées, d'autre part. Ci£N- 
KowsKi enfin déclare que , sMl a réussi à faire avancer d*un pas 
rétude des Bactéries, il le doit, en grande partie, à Theureux hasard, 
qui lui a fait découvrir la formation Palmella chez certaines algues, 
vertes filamenteuses (Stigeoclonium , Ûlothrix). Ces formations 
zoogléiques sont, en effet, pour lui, analogues en tout point , aux 
Palmella. Du môme coup , Cienkowski avait entrevu à la fois le 
cycle évolutif et les rapports phylogénétiques des Bactériacéés. 

La nouvelle voie tracée par Ray-Lankbster et Cienkowski est 
bientôt suivie par un autre fervent adepte de Tinstabilibé des formes 
bactériennes. En 4881 , Zopp (659) publie son premier mémoire ; 
€ Veher den geneiischen Zusammenhang von Spalipilzformen , » 
bientôt suivi (660), en 1882, du second : « Zur Morphologie der 
Spaltpflanzen. > Il confirme d'abord les vues de son prédécesseur 
en étudiant, comme lui, Cladothr^ix et Crenothrix ; mais il les étend 
SiUxBeggiatoa. Il fait voir que ses Cocctts (qui, en particulier chez 
Cladothriœ, comme nous le montrerons plus loin, sont des spores 
nées par le mode endogène) , donnent des Bacteriuni , puis des 
Bacûlus, et, en s'allongeant davantage, des articles en Leptothrix. 
Ce n'est que dans une phase particulière de leur existence que les 
types précédents affectent la forme filamenteuse , sous laquelle on 
les décrit ordinairement. Chacun des articles ou éléments bacté- 

sur difërents milieux appropriés , et en Tinoculant à différents végétaux , riches en 
réserves nutritives sacrées , la Betterave , par exemple. Cette idée nous a été communi- 
quée par M. le Prof. A. Giard , à la suite d'une observation très intéressante et inédite , 
qu'il a faite relativement à une maladie très répandue actuellement , dans le Nord , sur 
les Betteraves entassées dans les silos. A Texamen microscopique , on trouve que les 
ceUules infestées sont gorgées d'éléments bactériens , de forme arrondie , enveloppés 
ti*«iie gangue gélatiniforme , visible mdme sans réactifs , et dont la disposition rappelle 
certaines figures dessinées par Cienkowski et M. Van Tieghsm. Parfois, on rencontre 
des capsules oii la disposition en Merismopedia est des plus nettes. Or, on verra plus 
loin que nous considérons cette disposition comme un des stades du début des formations 
zoogléiques , chez les Bactériacéés. N'y aurait-il pas lieu de rechercher les rapports qui 
peuvent exister entre cette Bactériacée de la maladie des Betteraves et VAscococcas ou 
Mjeuconostoc mesenteroïdes ? Ces masses gélatineuses , qu'on appelle , en France , 
la gomme de siicrerie , en Allemagne , ProschUUch (frai de grenouille) , ne sont peut- 
être que les zooglées d*une Bactériacée non encore décrite , ou môme déjà décrite sous 
un autre état et sous un autre nom. 
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riens qui composent ces filaments peuvent s'en détacher et vivre à 
rétat libre et mobile dans le milieu ambiant , soit isolément, soit 
par tronçons ou chaînes de plusieurs articles réunis bout à bout. U 
prouve ensuite que , non-seulement il y a relation génétique entre 
les diverses formes d'éléments rectilignes , mais que , à de certains 
moments , les filaments peuvent se tordre autour de leur axe , en 
spirales plus ou moins flexueuses , ou simplement présenter des 
ondulations , c'est-à-dire prendre la forme SpiriUum , Sptrochœle , 
ou Vibrio, Enfin la phase zoogléique attire également son attention. 
Il arrive à démontrer que certaines formations zoogléiques, décrites 
jusque-là comme des espèces bactériennes bien délimitées, ne sont, 
en réalité, que des zooglées d'espèces filamenteuses, dont on n'avait 
pu suivre encore le développement. 

C'est ainsi que la zooglée arborescente décrite, en 1867, par 
iTZiasoHN (899), sous le nom de Zooglœa ramigera^ n'est autre 
que l'état plus avancé de Zooglœa iermo de Cohn, dont nous avons 
parlé plus haut , et ces formes appartiennent à la phase zoogléique 
de Cladolhriœ dtcholoma. De même , la zooglée fenêtrée, décrite 
par Cohn (iss), sous le nom de Claihrocystis roseo-persicina, 
n'est autre que la zooglée de Bacterium rubescens de Ray-Lan- 
kester; et cette dernière forme elle-même en Bacterium n'est 
qu'une forme bactérienne appartenant à une Bactériacée plus élevée 
en ovganisdition, Beggiatoa roseo-persidna.W confirme de cette façon 
la majeure partie des observations premières de Ray-Lankbster (1). 

(1) Les critiques les plus sérieuses qui aient été formulées contre les observations et 
les conclusions de Zûpp , sont certainement celles de WiNOORADSKT. Dans trois mé- 
moires très importants sur les Sulfobactéries {Schwefelbacterien) (642, 643, 645), il étudie 
ce groupe qui comprend les Bactériacées chez lesquelles le soufre se dépose à Tétat 
amorphe, sous forme de grains réfringents, parfois colorés en rouge. Sa méthode consiste 
à faire développer ces Bactériacées, sous le couvre-objet, dans une goutte d'eau contenant 
de rhydrogëne sulfuré. Il arrive ainsi à distinguer, parmi les Sulfobactéries^ douze genres 
et une vingtaine d'espèces. Il n'est pas parvenu à constater le pléomorphisme des 
B0ggiatoa aWa et &. rosea persicina^ ni de Cladothrix dichotomat tel que Zopf le décrit. 
Le seul point sur lequel il soit d'accord avec ZoPF , c'est que , à certains moments , les 
extrémités des filaments se disloquent , puis se divisent en bâtonnets qui deviennent 
mobiles, et plus tard se développent de nouveau en filaments. Il considère ces éléments 
comme des bdtonnetS'-gonidies. Enfin, il a bien observé des corps arrondis; mais H les 
considère comme de^ arthrospores sphériques. Il affirme que la multiplicité des formes 
d'éléments bactériens n'existe pas chez Beggiatoa et Thtolhrix^ parce qu'il n'a pu les 
observer à l'aide de sa méthode ; est-ce à dire, pour cela, qu'en employant d'autres 
méthodes, celles des cultures pures, par exemple, sur milieux solides, ou liquides appro- 
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Les idées de Ray-Lankester , Cienkowski et Zopf ont été adop- 
tées généralement pour quelques types très élevés en organisation, 
tels que Cladothriw , Crenothrioo et Beggiaioa. Mais , pour la 
grande majorité des Bactériacées, ou en est resté aux idées de Gohn, 
et l'on prend encore la forme de Télément comme la forme carac- 
téristique des genres (1). 

Mais ce n'est pas seulement dans le groupe des Cladothrix , des 
Crenothrioo et des Beggiaioa, que Ton trouve ces variétés de formes 
Un grand nombre d'autres Bactériacées, considérées jusqu'ici 
comme invariablement représentées par une seule et même forme 
d'élément , offrent des phénomènes identiques à ceux que nous 
avons signalés chez les premières. Les observations se sont succédé 
rapidement depuis les derniers travaux de Zopf ; et aujourd'hui , 
la liste des prétendues exceptions est devenue assez importante 
pour qu'on la prenne en sérieux examen. 

Nous n'insisterons que sur les exemples principaux , et nous exa- 
minerons les quatre genres fondamentaux admis comme immuables 

priés, on n'arrivera pas à en constater l'existence ? Pour notre part, nous avons eu 
l'occasion, à Wimereux, d'étudier une Beggiatoa marine , et nous affirmons que nous 
avons pu très bien la cultiver sur un milieu transparent , composé d'ichtyocoUe et d'eau 
de mer (on peut ajouter un peu de gélose, pour rendre le substratum plus solide). Dans 
ces conditions, nous avons observé des Beggiatoa se développant sous formes d'îlots 
radiés , comme ZoFF (660) et Englbr (195) les ont décrits les premiers. A l'intérieur des 
filaments, se trouvaient des éléments de différentes longueurs , et , à l'extrémité , 
quelques-uns arrondis comme des Micrococctts, Enûn , certains filaments avaient une 
apparence ondulée des plus caractéristiques. 

Il était bon d'ajouter cette rectification , alors que M. Winogradsky affirme qu'il est 
u impossible d'appliquer à l'étude des Sulfobactéries les méthodes connues et éprouvées 
dans la science des organismes inférieurs », et qu'il critique, aiUeurs (646), les méthodes 
employées par d'autres observateurs, dont la haute compétence ne saurait cependant être 
mise en doute. 

(l) TeUes sont les principales classifications qui se sont succédées depuis Cohn : celles 
dé TrÉvisan (609 Wf) 1879, de Lueessen (^ 1880, de WuNSCHE (649) 1882, de 
Rabenhorst-Winter (517) 1885, de Flûgge (218), de Huppe (297) 1886, de 
CoSTANTiN (l44) 1889, etc. ZoPF (662) 1885, malgré l'exposé de ses théories, maintient 
son groupe des Coccaceen avec les anciens genres : Micrococcus , Sireptococcus , 
Merismopedia, Sarcina, Ascococcus. Seul, croyons-nous, M. le Prof. Van Tieghem«(598) 
1884, ne reconnaît pas aux différentes formes d'éléments bactériens la signification de 
genres. Il divise la famille des Bactériacées en trois tribus : les BactériéeSy dont le thalle 
n'offire qu'une direction de cloisonnement; les Méristëes à deux directions, et les Sarci- 
nées trois directions , qu'il met en parallèle avec les trois tribus similaires des 
Nostocacées: 1° Les Oscillariées, avec les Nostocées, Rivulariées , Scytonémées; 
2** les Mérismopédiées \ 3» les Chroococcées. 
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par les partisans des idées de Cohn : les genres Micrococcus, Bac- 
terium , Bacittus et SpiriUum. 

Nous commencerons par les genres Baclerium et BactUus^ où 
les modifications de formes ont été constatées en premier lieu et le 
plus souvent. 

Tout d*abord, on a reconnu que Télément en Baclerium^ considéré 
pai*la plupart des Bactériologues comme la forme bactérienne recti- 
ligne la plus coui*te , peut en s'allongeant, présenter des différences 
de longueur assez grandes, et passera la forme£aci2/u$. La plupart des 
auteurs n*admettent même plus maintenant qu'un seul genre de 
formes rectilignes , soit le genre Baclerium , soit plus volontiers le 
genre Bacillus : c'est une première concession imposée par l'obser- 
vation la plus vulgaire. Enfin , ces Bacillus peuvent se disposer en 
chaînes plus ou moins longues et filamenteuses d'éléments placés 
bout à bout. Ce phénomène d accroissement linéaire , en un thalle 
filamenteux , est même tellement répandu chez ces éléments, que, 
aujourd'hui, le terme Bacillus est devenu, pour un grand nombre 
d'auteurs , le synonyme de filament plus ou moins long et arti- 
culé (1). 

(1) Voîd la liste à peu près complète des Bacterium et BaciUtis chez lesqoeb on a 
constaté non-seulement le passage de Tune de ces deux fonnes à Tautre , mais encore la 
formation de filaments articulés, composés d^articles en Baclerium ou en Bacilhu , ou à 
la fois d'articles en Bacterium et en Bacillus, Nous suivrons autant que possible, Tordre 
chronologique, avec le nom en regard de l'auteur qui, le premier, a décrit ces différentes 
phases et ces différentes formes, chez la m6me espèce : 

1868 . BaciUus anthracit Cohn (Bactéridie charbonneute 

Datainb) Davaine (155)* 

18*78. BaciUus acidi lactici Zopf (Vibrion lactique Pas- 
teur ; Bacterium lactis Lister) Lister (372)- 

18*71. Bacillus septicus [Vibrion septique) Pasteur (Ba- 
cillus œdematis maligni R. Eogh) Pasteur (478> 

— Bacillus amylobacter Van Tieghbm ( Vibrion buty- 
rique Pasteur, Amylobacter Trécul, Clostri- 
dium butyricum Prazmowsei) Van Tieohem (592). 

1878. Bacillus subtilis Cohn (Vibrio subtilis Ehren- 

berg) • Brefeld (m). 

1879. Bacterium aceti Zopf G. Hansen (275). 

•— Bacterium Pasteurianum G. Hansen G. Hansen (S75)> 

1880. Bacterium syncyanum Sghrôter (Vibrio syncya- 

nw EhRm Vibrio cyanogentu Fughs, BaciUus 

cyanogenus Zopf) Nbblsbn (435)« 
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Sientôt , ce ne sont plus uniquement les formes en Bactertum et 
en BactUus que Ton trouve associées , et dérivant l'une de Tautre , 
vivant à l'état libre ou réunies en filament , c*est encore la forme 

1880. BaciUtu leprœ A. Hansbn A. Hansen (274). 

-- BaciUus ulna Gohn. » Prazmowski (511). 

— Clostriditm (BaciUui Avcr.) poliymyxa Pras^ 

MOWSKi Prazmowski (mi)- 

— Bacterium fœtidum Tm^ Thin (589). 

1881. BactUiM caucasiens Zopf (Dispora cawasica 

Kern) Kbrn (aoe)* 

1882. BaciUus FUzianus Zopf Buchnsr (97)- 

— Bactorium merismopedioïdes Zopf Zopf (661). 

— Tyrolhrix (BaciUus AucT,) tenuiSj T, /lliformis^ 

T. distortus^ T. geniculatus, T. turgidus, 
T. scaber^ T. virgula, T. urocephalum^ T, ca- 

tenula, Duclaux Duciaux (ie9). 

— Actinobacter ( BaciUus Auct. ) polymorphus 

DUCLAUX DUGLAUX (l69). 

1883. Bacterium Zopfii Eurth Eurth (348)* 

— BacUlus putri/icm coti Bienstock Bœnstock (54). 

— BaciUus subtUiformis Bœnstock Bienstock (54). 

1884. BaciUus CAaut;(piARLOiNG,GoRNBYiN et Thomas. Ehlbrs (i83). 

— BaciUus de la syphilis Lutzoarten Lustgarten (388)- 

— BaciUus megalerium de Bary de Bart ( 34 ). 

— BaciUus typhosus Eberth Gaffky (235). 

— BacUlus necrophorus Lôffler Lôfflbr (375)* 

1 885 . BaciUus neapoHlanus Embierich Emmerigh (191). 

— Bacterium tumescens Zopf Zopf (662)- 

— Bacterium Janthinum Zopf Zopf (662). 

— Proteus {Bacillu^ Auct.) mirabilis^ P. vulgaris^ 

,P. Zenkeri, Hauser Hauser (28I)' 

— fioctUtixaiveiWATSON-GHBYNE et Ghbshire.... Watson-Ghbynb et Ghbs- 

hirb(630). 

— Bacterium dysodes Zopf Zopf (662)* 

— BaciUus coprogenes fœtidus Schottelius Sghottblius (562)- 

— BaciUus brassicm Pommer Pombibr (506)* 

— BaciUus cerophilus , B, mycoïdes Flûgob Flûgge (218)- 

— Bacterium terrigenum B. Frank B. Frank (225)- 

— BaciUus muscoïdes Liborius -, Liborius (370)* 

— Clostridium{BacUlusA\jcs.)fœtidumLiBO«iU8».. Liborius (370). 
1887. BaciUus saUvarius septicus Biondi Biondi (gi). 

— BaciUus mesentericus vulgaris Flûgge Flûgge (218)- 

— BaciUus mesentericus fuseus Flûgge Flûgge (218)* 

— BaciUus cosruleus Smith Smtth (S75)* 

— Proteus {BaciUus Auct.) hominis capsulatus Bor- 

DOlh-XJFFREDUZZI BoRDONI-UfFRBDUZZI (80). 

— BaciUus pyocyaneus Flûgge (Bacterium œrugi- 

nosum Sghrôtbr, Micrococcus pyocyaneus^ 



arrondie en Coccus ou Micrococcus (1) , que Ton observe évoluant 
directement , par segmentation , des éléments rectilignes en Bacte- 
rium ou BaciUus (2). 

En dehoi-s des Bactériacées hautement différenciées, comme les 
Cladoihrix , les Beggiatoa , les CrenothriXj un certain nombre 
d'autres représentants de ce groupe offrent , non-seulement des 
formes rectilignes ou même arrondies , mais encore des formes 
spiralées. 

Pour ne citer que les exemples qui paraissent solidement établis 
par des observations rigoureuses , notons : les trois espèces décrites, 
en 1885, par Hauser (S8l), sous le nom de Proteus : P, mirabilis, 
P. vulgaris , P, Zenheri. L'auteur y a suivi la transformation des 

Gsssabd) GuiGNARD et Charrin (366)- 

1887 . BacUlu» tuberculosit R. EocH [Sclerolhrix Kochii^ 

Mbtschnikoff) Metschnuloff (412) 

— Bacilhu cyanophoiphoretcens Katz Katz (306). 

1888. Bacilku carolarum A. Eogh A. Eogh (331). 

— Bacilhu de la diarrhée verte infantile Lesage. . . Lesaoe (362). 

— BaciUus arborescens, B. aquatilis, B. vermicula- 

m, B, nubihu^ B. ramosus, B, diffuttu, B. can- 

dicant, G. et F. Frankland G. et F. Frankland (329) 

— BaciUus xerosis Neisser Neisser (438). 

— Bacterium pelagia R. Dubois R. Dubois (les bu], 

— Bacterium rosaceum metalloides Dowdeswell. Dowdeswell (167). 

— Bacterium laminariœ Billet Billet (58). 

1889. Proteus (BaciUus Avcr.) sulphureus Holschew- 

NIKOFP HOLSCHBWNIKOFP. 

— BaciUus muriseplicus pleomorphus Karlinski. Karlinski (305 *(«). 

— Bacillw leptosporus^ B, sessilis, B, allantoides 

L. Klein L. Klein (33o). 

(1) Il semble qu*il y ait parfois confusion dans les idées au sujet de ces deux termes : 
Coccus et Micrococcus , qui n'ont pas toujours la môme acception chez tous les auteurs. 
Quelques-uns , en effet , considèrent les Coccus, tantôt comme ayant la valeur des autres 
éléments bactériens, tantôt ils leur attribuent un tout autre sens, et les considèrent comme 
des éléments reproducteurs , analogues aux conidies des Champignons. En un mot , 
dans ce cas particulier, les Coccus sont des Ârthrospores au sens de de Bary (34). 

(2) On a, en effet, rencontré ces transformations chez un assez grand nombre de Bac- 
tériacées, G. Hansen (275) les a décrites chez Bacterium aceti, Kopf (661 ), chez B. meris- 
mopedioïdes, et plus tard chez B.janthinum et B. tumescens (m) \ Buchner (97)> 
chez BaciUus Fttzianus ; Kurth (848), chez Bacterium Zopfii ; Rasmussen (522), chez 
Leptothrix buccalis, Miller (419), chez Leptothrix gigantea, Ehlers (l83), chez 
BaciUus Chauvœi ; Hauser (28I), chez ses Proteus ; Biedert (53) chez Coccohacil- 
lus xymogenes \ Cuboni(i47), chex Bacterium mc^^dis ; L. Klein (330), chez Bacte- 
rium allantoides ; etc. 
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filaments rectilignes , suivant dififérents milieux , en filaments spi 
raies, en Vtbrio, Spirillum, Spirochœte; Escherich (soi), en 1886 
décrit également une Bactériacée, trouvée par lui dans l'intestin de 
cobayes , et qui présente les mêmes modifications dans la forme des 
éléments que celles constatées par Hausbr. n propose même de 
ranger ces espèces protéennes dans un genre spécial , le genre 
Helicobacterium , qui comprendrait, outre les espèces précé- 
dentes, Bacterium Zopfii Kurth (348), ainsi que Proteus homi- 
nis capsulatus, décrit par Bordoni-Ufpreduzzi (so). D'autre? 
Bactériacées, rangées dans le genre BaciUus , présentent égale- 
ment des formes d'éléments spiralées, comme Badllus carotarum 
A. KocH (331), fi. hrassicœ^OMMEK[BOS\B. ccerutet^s Smith (576). 
Badllus pyocyaneus Fliigoe, ainsi que MM. Guignard et Gharrin 
(S6e) Tout démontré d'une façon péremptoire, passe de la forme 
rectiligne en BaciUus plus ou moins longs, à la forme en bâtonnets 
d'abord simplement incurvés [Vibrio), puis nettement spirales (Spi- 
rillum) présentant jusqu'à huit et dix tours de spire. Ges variations 
morphologiques s'opèrent en modifiant très légèrement la composi- 
tion du milieu nutritif (1). Enfin, tout dernièrement (février 1889), 
Metschnikoff (413) a décrit, sous le nom de Spirohacillus CieiV' 
kowskii, un parasite bactérien de la cavité générale de Daphnia 
magna, dans lequel il montre le passage d'éléments en forme de 
Bacterium et de BaciUus, isolés ou disposés en chaînes filamen- 
teuses, à d'autres éléments en forme de Vibrio , simplement 
courbes d'abord , puis en Spirillum à nombre de tours plus ou 
moins considérable , jusqu'à la forme en longues vrilles , qui ne 
sont autres que des Spirochœte. Plus récemment encore (mai 1889), 
RosENFELD (543) a observé un cycle de développement identique à 
celui, de Spirohacillus Cienhowskii, chez un Komma-Bacillus , 
trouvé dans le pus des Empyèmes (2). 

Si nous passons aux genres à formes spiralées, considérées comme 
invariables : Vibrio, Spirillum et Spirochœte , nous y constatons 

(1) MM. GuiONARD et Charrin ont en effet observé que ces passages, des fonnes 
rectilignes aux formes courbes et spiralées, s'opèrent très facilement dans un bouillon 
contenant de Tacide borique, dont on élève la dose de 4 gpr. à 6 ou 7 grammes. 

(2) Nous-môme (5g), nous avons pu observer nettement, à l'examen en chambre humide, 
sous le couvre-objet , chez une Bactériacée marine , Bacterium laminaricBi la transfor- 
mation directe de filaments rectilignes en filaments d'abord ondulés , puis se tordant 
progressivement en spirales, et se dissociant finalement en courts Vibrio et Spirillum, 
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également des modifications de formes, au moins aussi importantes 
que chez les éléments rectilignes. 

Chez presque tous les représentants des genres Sptrillum et 
Spirochœte , on a d^abord constaté que ces formes filamenteuses 
spiralées pouvaient se dissocier en articles plus courts , représentés 
par de simples éléments incurvés ou Vibrio. Tels sont : Sptrillum 
cholerœ asicUicœ R. Koch (338); Sptrillum de Finkler et 
Prior (s 13), S. sputigenum Lewis (368), S. tyrogenum 
Denekb (i58), s. concentricum Kitasato (30©), Spirochœte 
huccaXis Cohn (is*? W»), Spirochœte pWcatfK5EHRENBERG(i84). 
Inversement, on a observé qu*ua grand nombre de formes rangées 
jusque-là dans le genre Vibrio^ pouvaient s'allonger en spires plus 
ou moins longues, tels : Vibrio rugula et V. serpens 0. F. Miiller 
('430), les Vibrio que Weibel (631) a trouvés dans le mucus 
nasal, et celui que Gamaleïa a renconti*é dans la gastroentérite des 
oiseaux , et qu'il appelle Vibrio Metschnikovi (S4l bis). On en est 
ainsi arrivé peu à peu à remplacer ces trois termes Vibrio^ Spiril- 
lum et Spirochœte par la seule dénomination de Spirillum. En 
poursuivant plus loin ces différentes transformations, on s'est 
aperçu que les éléments simplement incurvés, en Vibrio, qui 
composent les longues vrilles de certains Spirillum, se décom- 
posent par division répétée , en articles plus courts , qui ne sont 
que des Bacterium ou des Bacillus. C'est ce que Ton observe 
journellement dans les Spirillum du choléra asiatique, ce que 
Miller {418w«) a constaté chez Spirochœte buccalis, WEroEL 
(63l) chez ses Vibrio et Karlinski {3056w) chez Bacillus mûri- 
septicus pleomo7^hus. Geddes et Ewart (S45) avaient déjà noté 
le mAme fait chez un Spirillum indéterminé (1). 

Nous arrivons, en dernier Ueu, à l'étude du genre Micrococcus . 
C'est là, en réalité, le dernier retranchement des adversaires de la 
théorie de la modification des formes bactériennes , et de leurs rap- 
ports génétiques. < Jamais , disent-ils , on n'a pu arriver à prouver 
la transformation d'un Micrococcus en Bacterium ou en Bacillus.» 

Or, sans nous appuyer sur l'exemple du Pneumococcus de 

(l) Du reste, il n*est pas rare d'obseryer, dans les cultures pures du B(icille en virgule 
do choléra des éléiTieuts parfaitement rectilignes, et Vignal (617) & montré que, dans les 
cultures liquides (bouillons) , un autre Vibrio, VU^rio rugula , se présente fréquemment 
sous Taspeet de bâtonnets rectilignes. 
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Friedlander (838) , qui présente , d'après les descriptions mêmes 
de son auteur, des formes manifestement rectilignes (1), nous 
citerons : 1® Micrococcus ureœ , chez lequel , d'après von Bobh- 
LENDORF (70) , VON Jacksch (soo) et Baillon (89) , et suivant que 
l'urine est acide ou alcaline, comme nous l'avons constaté nous- 
même (57), on voit se développer des éléments rectilignes en Bacte- 
rium et Badllus des filaments rectilignes ^ et même ondulés (2) ; 
2" Micrococcus prodigiosus, où , par des expériences rigoureuses , 
Wasserzug (688) est arrivé, en modifiant la composition du 
milieu nutritif , à obtenir la succession des formes rectilignes et des 
formes courbes et spiralées (3). 

On le voit , la théorie < des l'apports génétiques > des différentes 
formes bactériennes entre elles est loin d'être basée sur des cas excep- 
tionnels, ou des vues de l'esprit purement spéculatrices. Elle a été, et 
elle est encore défendue par des savants dont on ne saurait suspecter 

(1) Les modifications de formes du Pnewtnococcui de Fbibdiander ont été mises de 
noaveeu en lumière par Pipping (499) et B. Klein (329)* 

(2) Ces observations ont été contestées, entre autres par Flûgoe(M8), Huppe (2W), 
et tont récemment par Miqubl (422) ; mais nous maintenons celles que nous avons faites 
et où nous avons pu suivre, sur un même filament, les formes en Micrococcus^ en 
Bactervum, en Bacilhis et en Vibrio . Malerba et Sanna-Salabis (387) viennent égale- 
ment de décrire, sous le nom de GiUschrobtJLCterium^ une bactériacée (cause, selon eux, 
de la viscosité de l'urine) qui se présente sous forme de MicococcM dans Torine, et de 
Badllus dans les bouiUons de culture* 

(8) D'aiUeurs , on est loin de s'entendre , mdme parmi les monomorphistes , sur la 
signification morphologique exacte des Micrococcus. TeUe espèce , rangée par les 
uns dans ce genre , est pour les autres un BacUlus ou un Bacterium, C'est ainsi que le 
Pneumococcus de FriedlÂnder est devenu BacUlus pneumoniœ Flûgoe ; de mdme 
Micrococcus prodigiosus Cohn est devenu BdciUus prodigiosus Flûgge. Le Microcoque 
du choléra des poules (Pasteur) qui , d'après les obiervations déjà anciennes de 
Sbmmer (571), donne naissance à des bâtonnets et à des filaments, est devenu Bacillus 
cholerœ goUinarum Flûgoe. Micrococcus pyocyaneus Gessard (246) est devenu 
Bacillus pyocyaneus Flûgge. Ce Micrococcus ou BacUlus est précisément un exemple 
où , par des observations et des expériences très rigoureuses , MM. Guignard et Char- 
RIN (286) sont parvenus à établir nettement presque toute la série des formes rectilignes, 
courbes et spiralées. Eberth et SchimbiblbuSGH (i82) ont observé le passage de la forme 
BacUlus à la forme Micrococcus chez une Bactériacée qui infeste le corps des furets ; 
Lbhbcann (358) dans son étude sur les Bacterium phosphorescens de FœcHER (214) a 
remarqué que les bâtonnets des poissons phosphorescents se transforment insensiblement 
en Micrococcus dans les cultures liquides et salées. De mdme , la Bactériacée du rouget 
des porcs, dans certaines cultures liquides, affecte la forme Micrococcus ou Diplococcus 
(Microbe en huit de chiffre , de Pasteur) , et celle de bâtonnets dans les tissus des 
animaux malades, (E. Klein (327 bis), LÔPFLBR (376) , SCHÛTZ (567), etc.). Prises 
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iii les méthodes ni le talent d'observation ou d'interprétation. 

Pour nous , la question morphologique des Bactériacées est plus 
large encore. Il ne s'agit pas seulement, de savoir si telle ou telle 
espèce présente une succession de formes , dérivant les unes des 
autres. Il s'agit de savoir encore et surtout si les Bactériacées pos- 
sèdent un cycle évolutif, à caractères morphologiques, particuliers 
et constants pour chaque espèce, et dont le développement général 
dépend d'une loi commune à la grande majorité d'entre elles. 

En effet , d'après l'ensemble des données que nous possédons sur 
les Bactériacées , on peut aisément se rendre compte que la plupart 
d*entre elles passent par plusieurs phases, dans le cours de leur 
dévdoppement , et suivant les milieux où eUes vivent. 

Ainsi , dans une première phase , on trouve les éléments bacté- 
riens associés en un thalle filamenteux plus ou moins long ; dans 
une deuxième phase , ces éléments deviennent libres et mobiles : 
dans une troisième, ils peuvent s'agréger en masses gélatiniformes 
plus ou moins considérables, et qui paraissent caractéristiques pour 
certaines d'entre elles. Enfin, dans une quatrième et dernière phase, 
il peut arriver que les filaments précédents s'enchevêtrent les uns 
les autres en masses pelotonnées parfois très volumineuses. 

Ces quatre phases, nous les désignons plus particulièrement sous 
les dénominations suivantes : 

1® État filamenteux ; 
2" État dissocié; 
3° État enchevêtré ; 
4® État zooglèique. 

Depuis plusieurs années déjà , nous avions reconnu ces quatre 
états, chez un certain nombre de Bactériacées (Cladolhrix dicho- 



d'abord pour deux microorganismes dilférents, ce ne sont en réalité que deux formes 
d^une seule et même Bactériacée , comme Pampoukis (467) l'a démontré le premier. 
Enfin, tout récemment, en étudiant la maladie du Lagopus scoticus^ Ë. Klein (328) a 
trouvé, dans le sang de ces oiseaux, des éléments en Micrococcu%^ qui, avec les cultures 
sur milieux solides, donnent des bâtonnets. Pour indiquer la corrélation des deux formes, 
BacilUM et Micrococcus, chez ces différentes Bactériacées , Biedbrt (53) propose le 
terme de CoccohckcHlits^ adopté par quelques auteurs , entre autres par Gamaleïa (240) 
pour le Microbe du choléra des poules, qu'il appelle CoccobacilliM avicidus. Bien aupa- 
ravant, en 1814, BUiLROTH (60) avait observé ces transformations et les avait indiquées 
en créant le terme Coccobacteria, 
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toma^ BcLcierium ureœ, B. lœminariœ, B. parastticum), et nous 
avions résumé une partie de nos observations dans plusieurs com- 
munications à l'Académie des Sciences (1). 

En dernier lieu, dans le laboratoire d'Embryogénie comparée du 
Collège de France, mis généreusement à notre disposition, nous 
avons pu contrôlor nos premiers résultats, en les complétant sur 
deux espèces nouvelles, Bacterium Balbianii et B. osieophUuniy 
qui feront, avec l'étude de la formation et de la germination des 
spores endogènes chez Cladothriœ dichotoma, l'objet de la thèse 
actuelle (2). 

(1) M. le Prof. Van Tieghem (598* p- 1110) a émis, en 1884, une opinion à peu près 
identique à la nôtre sur la signification morphologique des Bactériacées. Après avoir 
pris pour exemple, non seulement Cladolhrix dichotoma^ mais encore BacUlus Amylo- 
hacter^ qui « s'offre en filaments longs et immobiles, en baguettes droites ou enroulées 
en hélice, mobiles ou immobiles, en courts bâtonnets, enfin en cellules ovoïdes ou 
sphériques, » M. Van Tieohem ajoute : « Ces noms (Bacillus, Spirillum^ Micrococcus) 
désignent donc simplement des états de la plante correspondant pour chaque espèce à 
des conditions de milieu déterminées, et non à des genres. » Seulement, pour M. Van 
Tieghem, chaque forme correspond à un état différent ; tandis que, pour nous, chaque 
état est une phase évolutive pouvant présenter la succession des différentes formes 
d^éléments bactériens. 

(2) La présente thèse sera complétée par la publication de toutes les observations 
que nous avons faites sur Giadothriz dichotoma et Bacterium parasiticum. 



Tablbau db Terminologie qénébalb 

(Avee les significations adoptées dans œ travail). 



L — Formes d'éléments bactériens (1). 



Fonnes 
rectîlignes. 



ijeptothrix, élément filamenteux dont la lon- 
gueur dépasse 10 fois la largeur. 

BaoUlus, élément 5 à 10 fois plus long que 
large. 

Baoteriomt élément 1 à 5 fois plus long que 
large (2). 

Diplobaoterlom , couple de deux éléments en 
Bacterium. 

Strepto1>aoteriain, chaîne de plusieurs élé- 
ments en Bacterium, 

I MicrooGOOuSt Ooooust Monococous élé- 
ment isolé. 

iHploooooiis , couple de deux éléments en Mi- 
crococcus. 

Streptooooous t chaîne de plusieurs éléments 
en Micrococcus. 

Tetracooous, groupe de quatre éléments en 
MicrococcuSj se faisant « vis-à-vis » 2 
par 2. 



(1) Par élément, nous comprenons tout article bactérien de forme i^tiligne , 
courbe ou spiralée , qu'il soit libre et isolé, ou juxtaposé à d'autres sous forme de 
filament, ou encore enveloppé avec d'autres dans une môme gangue gélatiniforme. 

(2) Les longueurs que nous assignons ici à ces trois formes d'éléments bactériens rec- 
tilignes sont purement conventionnelles. Nous avons voulu simplement indiquer qu'entre 
ces éléments en Leptothrix^ en Bacillus ou Bacterium^ il n'y a qu'une différence de lon- 
gueur. Quant à la définition du terme Leptothrix^ elle n'est autre que celle de KÛTZING, 
qui considérait les Leptothrix comme des filaments trës longs et inctivis. Ce n'est que 
plus tard qu'on « étendu cette définition aux filaments un peu allongés, qui, à l'aide des 
colorants, se montraient artictdés. 



Formes 
arrondies. 
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Forme courbe, vibrio , élémelit à une seule courbure. 

Spirmum , élément à un ou plusieurs tours de 
spires, et rigide. 
Formes ] streptosplrillam , chidne de plusieurs Spt- 
spiralées. J rillum. 

Spirocliœte, élément filamenteux, à un très 
grand nombre de spires, et flexible. 



II. — Formes zoogléiques (1). 

Merismopedia, Merista, Tétrade (2] , zooglée tabulaire , à 
éléments unis 4 par 4. 

Saroina, zooglée massive, cubique, formée par la superposition 
de plusieurs Tétrade^. 

.A-seococcus , colonies d*éléments en Micrococcus , enveloppés 
dans une même gangue gélatiniforme épaisse. 

A-soobaoteria , colonies d'éléments en Bacterium ou Bacillus, 
enveloppés dans une même gangue gélatiniforme épaisse. 

Myoonostoo , zooglée d'un seul Streptococcus ou Streptohac- 
ierium ou Streptospirillum plus ou moins contourné ou replié sur 
lui-même. 



(1) Nous donnons ce nom de formes zoogléiques à tout élément ou groupe d'élé- 
ments, entourés d'une enveloppe gélatiniforme apparente (avec ou sans l'aide de réactifs 
colorants). La présence de cette enveloppe gélatiniforme ou glaire (selon Texpression 
de M. le Prof. Marchand (399), est, pour nous, la condition sine q%ta non d'une 
formation zoogléique. Le tort d*un grand nombre de Bactériologues est de considérer 
comme des zooglées certaines formations telles que : colonies^ essaims^ voiles 
fmycodermesj^ où les éléments bactériens, par suite d'une division plus active, se 
réunissent en ag^régats plus ou moins compacts, sans qu'il y ait production de glaire 
interstitielle. 

(2) Le Tétrade ne diffère donc du Tetracoccui que par son envobppe gélatiniforme. 



GLADOTHRIX DIGHOTOMA COHN 



Formation et germination des spores endogènes. 



Cladothrix dichoioma se multiplie d'abord par simple segmen- 
tation transversale de ses éléments, procédé universellement 
répandu dans tout le groupe des Bactériacées. Mais c'est là plutôt 
un modo de dissémination et d'accroissement, qu'un mode de repro- 
duction, au sens exact du terme. Le véritable mode de reproduction 
de Cladolhriœ est celui qui s'opère au moyen Aq spores endogènes. 
Déjà, dans une première note (56), nous avons signalé ce mode de 
reproduction qui n'avait pas encore été observé, chez Cladothria;. 
ZoPF, en effet, l'a méconnu ; et de Bary, se basant sur les conclu- 
sions de ZoPF, range Cladothrix dans son groupe des Arlhros- 
porées (35). D'après Zopf (eeo), ce serait des éléments de forme 
arrondie, ou cocci, provenant directement, et par segmentation, 
d'éléments rectilignes, qui, sans modification de structure, se 
comporteraient comme des spores, et germeraient comme elles, 
pour donner des filaments. 

L'ensemble des études que nous poursuivons, depuis l'année 1885» 
sur Cladothrix dichotoma, nous permet d'affirmer que cette 
Bactériacée se reproduit par spores endogènes^ comme les autres 
Bactériacées chez lesquelles ce phénomène a été le mieux observé. 

Dans les cultures de Cladothrix , à air libre , et à une basse 
température (ne dépassant pas -f- 10° C), la formati(m des spores 
dans les filaments végétatifs n'apparaît qu'assez tard. Et même, 
comme déjà nous l'avons fait observer, s'il y a une grande quantité 
de liquide , et si la putréfaction est peu active, cette formation ne 
se manifeste pas. 11 n'en est pas de môme, quand la putréfaction 
s'accélère , soit par l'élévation de la température , soit par la dimi- 



nution dans la quantité du liquide de culture. Alors on voit les 
touflFes de Cladothrix , tout en gardant leur port caractéristique , 
devenir, au sein de leurs éléments constitutifs, le siège d'une série 
de modifications très importantes, aboutissant à la formation de 
spores endogènes. D'ailleurs , ce phénomène se produit aussi bien 
dans la profondeur du liquide qu'à la surface, quoiqu'il soit surtout 
fréquent dans ce dernier cas. 

Etudions donc un de ces filaments polycladés dont les éléments se 
modifient pour former des spores. 

Soit le filament polycladé représenté fig. 1 (pi. iv) avec deux 
rameaux primaires A* fi* et a* 6*, et un rameau secondaire A* A*, 
placé sur le côté interne de A* fi*. 

Si l'on étudie la structure de ces éléments, de la base des filaments 
jusqu'au sommet/ on observe les modifications suivantes : 

A la base, on trouve bien encore des éléments à protoplasma 
homogène et continu, dans toute l'étendue de chaque élément, tels 
que a* et 6* ; mais à mesure que l'on gagne l'extrémité supérieure, 
on voit, au contraire, le protoplasma subir des changements de plus 
en plus importants. 

La première de ces modifications consiste en une rétraction du 
protoplasma, qui abandonne d'abord les deux extrémités, supérieure 
et inférieure , de l'élément , pour se rassembler , au centre , en une 
masse de coupe rectangulaire. Les deux extrémités ainsi abandon- 
nées par le protoplasraa ne renferment plus maintenant qu'un con- 
tenu hyalin , clair, se colorant à peine ( 6*» ). En second lieu , cette 
masse centrale s'étrangle, vers son milieu, en forme de biscuit ou de 
sablier ( 3S ), pour se diviser bientôt en deux petites masses, égale- 
ment de coupe rectangulaire, et toujours contenues dans un seul et 
même élément en Bacillus (ô*c ). Ces deux masses, à leur tour, 
s'étranglent chacune en son milieu, arrondissent leurs angles et 
leui's contours ( 3*^ ), et finissent par se séparer complètement ( 6S ). 
Alors on a un élément en Bacillus renfermant quatre corpuscules 
sphériques , cocciform.es ( ô ), placés bout k bout. 

A mesure qu'on approche davantage de l'extrémité supérieure d'un 
rameau de x en B^ ou en 6*, on passe à l'élément eu Bacterium (1), 

(1) Pour la définition de ces termes Bacterium j Bacillus. . . adoptée par nous, voir le 
tableau de terminologie générale (p. 26). 
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cette masse s*étrangle en biscuit ( y^ analogue en ô^» ), se scinde en 
qui, dans sa rétraction protoplasmiquei suit les mêmes phases que 
Télément en BacUlus. C'est ainsi que, dans la partie médiane du 
rameau, on a des éléments en Bactertum longs (y* ) , où le proto- 
plasma abandonne les deux extrémités pour se contracter en une 
masse centrale, de coupe rectangulaire (y^a analogue à ô^« ). Puis, 
deux masses secondaires (y*« analogue à pS ) , lesquelles, par nou- 
velle segmentation, et en arrondissant leurs angles et leurs contours 
( Y^d analogue à 6*^ ), deviennent des Bacterium à quatre corpuscules 
sphériques cocciformes ( yS analogue à 6 S ). Ce qui se produit pour 
les éléments en Bacterium long, peut se répéter pour les éléments 
en Bacterium de mx)yenne longueur (y^). On trouvera donc , chez 
ces derniers, les phases successives de segmentation et de contrac- 
tion de la masse centrale, d'où les formes yV , y'* , y\ , y^d (1)» 
analogues aux formes précédentes y*a , y** , y*c , y*^ . Toute- 
fois , les éléments devenant de plus en plus couii», on ne pourra 
guère trouver, au maximum, et en dernière analyse, dans l'élément 
en y', que trois corpuscules cocciformss ( y** ). 

Quant à l'élément en Bacterium court (y'), il passe par les 

phases y*a , y'ô analogues à y *« , y** ; mais son diamètre 

longitudinal étant encore moins étendu qu'en y', il ne peut guère 
fournir qu'un seul corpuscule cocciforme ( y'« analogue à y*, ). 
Enfin, l'élément elliptique y* provenant de la segmentation d'un 
Bacterium de moyenne longueur (voir les phases successives de 
cette segmentation : y*, , y*,, fig. 2,, PL iv), qui arrondit ses con- 
tours et ses angles, ne renferme également qu'un corpuscule 
cocctform^e. 

Cette dernière forme est celle des éléments qui sont au sommet des 
filaments. Us ont tous, en leur centre, un corpuscule sphérique 
cocciforme (ô), de plus en plus susceptible de se colorer, à mesure 
qu'on atteint l'extrémité du filament. Sur la fig. 2 (pi. iv) , on peut 
étudier ces transformations successives de la masse protoplasmique 
centrale en corpuscules cocciformes, à un plus fort grossissement 
(1600D.)à l'aidede l'objectif à immersion homogène n® 12 (Vèrick) et 
du condensateur Abbe. On y voit les détails sur lesquels nous venons 
de nous arrêter ; on voit, en outre, le passage du corpuscule cocci- 

(1) Ces deux dernières formes ( yse et ytd ) sont représentées fig. 2, PI. iv. 
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forme (ô) à la spore (ô*) arrondie également, mais plus volumineuse , 
et à contour plus épais. Enfin, dans la partie supérieure du filament, 
on peut remarquer des éléments elliptiques, très volumineux, larges 
de 2 [X et même plus, à une ou deux spores, qui ne sont autres que 
des Bacterium de moyenne longueur, ayant arrondi leurs contours, 
par suite de la laxité de la gaîne filamenteuse (1). Cette gaine est 
même devenue tellement lâche et ténue, que, en a, elle ne se montre 
plus que sous forme de mince traînée flagelliforme , et que les élé- 
ments Y'd , y'e , sont presque libres. En 0*^ , on peut voir une spore 
isolée , occupant un renflement de cette traînée flagelliforme. 

Les éléments elliptiques mono- ou di-sporés que nous venons de 
décrire, et que Ton peut considérer comme de véritMes sporanges, 
ne sont pas les seuls éléments sporifères que Ton rencontra 
dans les filaments végétatifs. Les éléments en Bacillus et en Bacte- 
rium de toute longueur décrits plus haut, et renfermant un plus ou 
moins grand nombre de corpuscules cocciformes, peuvent devenir 
autant de sporanges, par la simple transformation de ces mêmes cor- 
puscules en spores. Nous avons fréquemment observé de vieux fila- 
ments polycladésy à gaîne fortement ocreuse à leur base, et dont 
tous les éléments des extrémités libres, non envahies par le pigment, 
étaient chargés de spores. 

11 n'y a pas que les filaments végétatifs qui produisent des sporanges. 
On trouve 1res souvent des tronçons de filaments, dissociés, quelque- 
fois très longs, dont les éléments renferment un nombre plus ou 
moins grand de spores suivant leur longueur. Tel est le tronçon 
représenté dans la figure 3 (pi. iv), au même grossissement que 
dans la figure 2. La partie supérieure est formée de quatre sporanges 
enferme de Bacterium long (y*a, y*b, y*g, y*d), dont les deux 
derniers ( y*g et y*d ) commencent à jouer l'un sur l'autre , et sont 
sur le point de se détacher. Deux d'entre eux (y*a et y*d) renfer- 
ment quatre spores ( ô* ) ; les deux autres , cinq chacun. 

Dans tous les cas , quelle que soit la forme et quels que soient les 
diamètres du sporange , la spore , véritable spore durable {dauer- 
spore des Allemands) a une forme et un volume constants. C'est une 



(l) Dans des cas exceptionnels , on voit des chapelets d'éléments sporifères elliptiques 
bien plus volumineux, et dont le diamètre transversal peut aller jusqu'à 2,5 (j., 8 (j. et 3, 5 (ji. 



masse arrondie, de 1|a de diamètre , très réfringente, à membrane 
d'enveloppe, ou exospore^ épaisse et foncée, et se colorant difficile- 
ment par les couleurs d aniline. En un mot, on retrouve là tous les 
caractères que Ton assigne aux spores des autres Bactériacées . On le 
voit, il y a une certaine différence entre cette spore et le corpuscule 
cocciforme d'où elle dérive, lequel est sombre, a une membrane 
d'enveloppe peu épaisse, se colore très facilement par les couleurs 
d'aniline, et n'a que 0,7 à 0,8 fx de diamètre. 

Le mode de formation des spores , chez Clad. dichotoma , ne 
difière pas sensiblement de celui décrit chez d'auti*es Bactériacées , 
telles que Bacillus amylobacler par Van Tieghem (596), Bacillus 
ulna par Prazmowski (61 1), Bacillus anlhracis par R. Koch 
(33S) et EwART (so5), BacîUus megaterium par de Bary (34), 
Bacillus carotarum, B. tumescents, B.inflatus, B. ventriculus, 
B. alvei, B. brassicœ, par A. Koch (33 1), etc. 

Les auteurs qui ont étudié la formation des. spores, dans ces diflFé- 
rentes espèces, ont tous observé, à quelques détails près, les trans- 
formations suivantes de l'élément bactérien évoluant vers le spo- 
range : 

1® Augmentation du volume de cet élément, qui, dans le cas d'une 
spore unique et centrale, peut prendre l'aspect fusiforrae {Clos- 
iridium) , ou bien, si la spore se forme à une des extrémités , la 
forme en têtard (Urocephalum) ; 

2° Rétraction du protoplasma vers le point où doit se former la 
spore. 

3® Formation proprement dite d'une seule spore, soit au centre , 
soit à une des extrémités, ou de plusieurs spores , à l'intérieur de 
l'élément, par augmentation du volume de la masse protoplasmique 
centrale, avec épaississement de sa membrane d'enveloppe, et 
réfringence plus accentuée de son contenu. 

Le mode de formation des spores , tel que nous venons de le 
décrire, chez Clad. dichotoma, ne peut être étudié d'une façon satis- 
faisante qu'à l'aide de réactions spéciales , et surtout avec un gros- 
sissement et un éclairage suffisants. L'usage des réactifs colorants 
(si utiles en bactériologie , quand on sait les manier avec discerne- 
ment) , l'emploi d'un objectif s immersion homogène et l'éclairage 
perfectionné d'ABBE sont ici indispensables. 

Si l'on étudie, dans son état naturel, un filament envoie de former 



-33- 

des spores, et dont la gaîne n'est pas trop épaissie , ni trop colorée 
par le pigment olivâtre dont sont imprégnées même les gaînes les 
plus jeunes , on ne peut distinguer, quel que soit le grossissement , 
que des chapelets de corpuscules cocciformos , succédant ou entre- 
mêlés à des masses de forme rectangulaire ; la paroi des éléments 
ne se distingue pas. 

Un premier réactif, nullement colorant celui-là, nous a servi à 
déceler cette paroi des éléments sporigènes, et à nous convaincre 
que les corpuscules cocciformes ne sont que le résultat de la segmen- 
tation du protoplasma interne: ce réactif est Tacide sulfurique 
étendu de trois fois son volume d'eau (1). Si Ton fait passer une 
goutte de cette solution entre les deux lamelles, on voit, instantané- 
ment, apparaître tous les détails que nous venons de signaler : cor- 
puscules cocciformes, parois de la gaine interne, parois des éléments, 
toutes ces images, jusque-là invisibles ou confusément appréciables, 
se distinguent maintenant avec une netteté remarquable. L'acide 
sulfurique a simplement éclairci la préparation, en dissolvant proba- 
blement le pigment olivâtre de la gaîne interne (2). Toutefois, pour 
avoir une bonne préparation, permettant une étude de longue durée, 
il est urgent de laver immédiatement, en faisant passer plusieurs 
courants d*eau distillée , jusqu'à ce que toute trace d'acide ait dis- 
paru. En effet , si on laissait trop longtemps la préparation au con- 
tact de cet agent chimique, non-seulement les filaments finiraient 
par se dissocier, mais encore il se fonnei-ait une sorte de précipité 
nuageux qui obscurcirait tout. 

Ce procédé à Tacide sulfurique est excellent pour étudier à des 
grossissements relativement faibles, avec les objectifs dits à sec. 
Mais, avec les objectifs à immersion homogène et l'éclairage d'AsBE, 
la réfringence des éléments, jointe à Imtensité de la lumière, em- 
pêche de distinguer avec netteté la limite des éléments qu'on observe. 



(1) L'action dissolvante si rapide de Tacide sulfurique nous porte à croire que la matière 
qui incruste la gaîne de Clad, cUchotoma consiste principalement en sels de chaux. Cette 
précipitation des sels de chaux serait comparable , d'après M. Mage (382) , qui Ta égale- 
ment observée , à celle que Leptothrix buccnlis détermine sous forme de tartre dentaire . 

(2) L'acide sulfurique pur est trop actif , et dissocie rapidement les filaments ; tandis 
que , avec Tacide convenablement étendu , la situation des éléments à Vintérieur des fila- 
ments et le port mdme de ces filaments sont conservés. 

3 
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C'est alors que l'emploi des colorants à base d'aniline, devient 
indispensable. Nous avons essayé ceux dont on se sert le plus 
ordinairement, en bactériologie, c'est-à-dire : la vésuvine, la fuch- 
sine, le violet de méthyle 5 B, le violet de gentiane et le bleu de 
méthylène. De tous ces réactifs, la vésuvine, la fuchsine et le violet 
de méthyle nous ont donné les meilleurs résultats. Nous les avons 
employés , à Tétat de solution aqueuse plus ou moins étendue. La 
vésuvine est un réactif excellent pour obtenir une faible coloratioa 
permettant de voir certains détails qu'une trop forte coloration 
empêcherait de bien délimiter. Les deux autres réactifs colorent 
davantage ; et, en général, il ne faut se servir que d'une solution 
très étendue, surtout si l'on désire voir nettement la mince paroi des 
éléments à l'intérieur desquels doivent se former les spores- Dans 
tous les cas, si on n'a pas le soin d'éclaircir préalablement la prépa- 
ration, au moyen de l'acide sulfurique, par exemple, le bénéfice que 
l'on peut retirer de l'emploi de ces différents réactifs seuls, pour 
l'étude de la formation des spores, est presque nul. En effet, ou bien 
la solution est trop forte, et tout l'élément se colore uniformément : 
ou bien elle est trop faible, et les corpuscules cocciformes , qui, de 
toutes les parties constituantes des éléments , sont celles qui possè- 
dent le degré maximum d'élection pour les couleurs d'aniline , sont 
seuls apparents, tandis que les parois des éléments sont à peine 
visibles. On le voit, et nous le répétons, l'emploi des couleurs 
d'aniline, dans le cas particulier de Clad. dichotoma, est d'un 
, maniement assez délicat ; et quiconque n'est pas familiarisé avec la 
variabilité de leur action , s'expose à des erreurs d'interprétation 
assez graves. 

Mais si, préalablement, on éclaircit les filaments par le procédé à 
l'acide sulfurique que nous venons de décrire, il suffit, après avoir 
lavé la préparation, de faire passer, entre les deux lamelles, un 
courant de solution de vésuvine, de violet de méthyle ou de fuch- 
sine . On lave de nouveau pour chasser l'excès de matière colo- 
rante, et on peut observer les mêmes détails qu'après le traitement 
par l'ac. sulfurique seul, mais, cette fois, fixés parla matière colo- 
rante, et susceptibles d'être examinés à l'aide de l'éclairage d'AsBE. 

Un autre réactif nous a permis de déceler à la fois les corpuscules 
cocciformes et les parois des éléments : c'est l'iode. Ce réactif a, 
d'ailleurs, été utilisé par les premiers investigateurs qui se sont 
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occupés dès Bactériacées. Non seulement Tiode se porte sur les 
parois des filaments et sur celle des éléments ; mais il possède, en 
outre, une élection bien plus accentuée encore pour le protoplasma, 
qu'il colore d'autant plus que ce protoplasma est plus condensé, et, 
pour ainsi dire, plus actif. 

C'est ainsi que, dans les filaments à protoplasma homogène et 
continu, il colorera bien plus fortement les éléments du sommet, 
où le travail de segmentation est le plus actif, que les éléments de 
la base, plus anciens, et où la segmentation est arrêtée depuis long- 
temps. Dans les éléments en voie de former des spores, il se por- 
tera avec une intensité plus grande encore sur la partie centrale du 
protoplasma ; et finalement, il présentera son maximum d'élection 
pour les corpuscules cocciformes. 

Si donc on fait agir sur un filament à éléments sporigènes 
une goutte d'une solution iodo-iodurée (1), on verra: en dehors de 
la gfiune interne, nettement accusée, les éléments de forme variable 
tels que nous les avons décrits, et dont le contour est marqué par 
une fine ligne brun-clair ; puis, au centre, les corpuscules cocci- 
formes, colorés au maximum en brun très foncé, presque noir, tran- 
chant ainsi fortement sur le reste du protoplasma, à peine 
teinté. Ces diflérents degrés d'élection de l'iode pour les différentes 
parties d'un seul et même élément, en font un réactif des plus pré- 
cieux pour les recherches délicates de la bactériologie. Malheureu- 
sement, l'iode étant très soluble, cette réaction est très fugace, et 
on ne peut guère l'utiliser que pour une étude passagère ou de 
courte durée. Nous avons cependant essayé de fixer, pour ainsi 
dire, cette réaction de l'iode, et nous y sommes arrivé par un pro- 
cédé qui difi*ère peu de celui de Gram (S6S). Il suffit, pour cela, de 
colorer d'abord avec une couleur d'aniUne quelconque, en solution 
aqueuse étendue, puis de laver à plusieurs reprises, et ensuite de 



t 

(1) La Bolution iodo-iodurée dont nous nous servons, est ceUe de Kanyisb : 

lodure de potassium 2 gr. 

Eau distiUée 100 « 

Iode à saturation. 

(2) Ce procédé permet même de colorer les spores de Clad, dichotoma. L'exospore , 
avec riode et le violet de méthyle , par exemple , se colore en violet noir très foncé ; et le 
centre, tout en gardant sa réfringence , se colore en violet pâle. 
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faire agir l'iode. On obtient alors des préparations définitives, sus- 
ceptibles d*une étude de longue durée, et pouvant se conserver. 

Si Ton désire une coloration, non pas plus intense, mais plus 
durable: après avoir fait agir une couleur d*aniline, la vésuvine, 
par exemple, on fait passer une goutte d'une autre solution colo- 
rante, de violet de méttiyle 5 B , je suppose : puis on fixe, par l'iode, 
comme nous venons de l'indiquer. Les préparations obtenues par ce 
dernier procédé, se conservent intactes et très longtemps (2). Quant 
au milieu conservateur, après avoir expérimenté les différents 
milieux recommandés aujourd'hui, tels que le montage dans la solu- 
tion concentrée d'acétate de potasse, ou dans le baume du Canada 
dissous dans le xylol, etc., nous les avons abandonnés, les uns après 
les auti-es, et nous nous sommes arrêté au procédé suivant : 

Après avoir fait agir l'iode, pendant une ou deux minutes, on 
déplace et remplace ce liquide par une goutte de glycérine saturée, 
de la solution iodo-iodurée (1). On aspire l'excès de glycérine, et on 
ferme la préparation. 

La glycérine seule, on le sait, est un puissant décolorant des élé- 
ments bactériens, traités d'abord par une couleur d'aniline : de là, 
l'impossibilité de les conserver, dans ce milieu. En saturant la gly- 
cérine d'iode, et en la faisant agir sur des éléments qui, après avoir 
été colorés par une coulour d'aniline, ont subi également l'action de 
l'iode, il est probable que la solubilité de l'iode se trouve par là 
môme arrêtée. Ainsi donc, d'une part, en fixant les couleurs d'ani- 
line par l'iode, on arrive à utiliser deux excellents réactifs, qui, iso- 
lément, ne donnent que peu de résultats; et, (l'autre part, en satu- 
rant la glycérine d'iode, on utilise, pour le montage des préparations, 
le meilleur milieu conservateur connu, en micrographie. 

Nous avons cherché si d'autres matières colorantes, en dehors 
des couleurs d'aniline, pouvaient fixer les parois des éléments et les 
corpuscules cocciformes. Nous avons trouvé, dans l'hématoxyline, 
un réactif qui, sans valoir les précédents, nous a été néanmoins 
utile pour contrôler les résultats obtenus par les autres procédés. 
Après avoir éclairci la préparation par l'ac. sulfurique convenable- 
ment étendu, comme précédemment, on fait agir une goutte de la 

(1) Ce liquide s'obtient en mélangeant parties égales de glycérine et de la solution 
iodo-iodurée de Ranyier. 
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solution d*hématoxyline de Ranvier. On laisse les éléments s'impré- 
gner de la matière colorante, pendant 24 heures ; puis, on monte 
dans la glycérine saturée d'hématoxyline. La paroi des tubes, celle 
des éléments et les corpuscules cocciformes, sont colorés en violet (1). 
Enfin, parle procédé suivant, on peut obtenir une double colora- 
tion. Après avoir éclairci la préparation, au moyen de l'acide sulfu- 
rique étendu, et l'avoir lavée, on fait passer un courant de solution 
étendue de bleu de méthylène ; puis, on lave de nouveau, et on fait 
pénétrer entre les deux lamelles, une goutte de la solution iodo- 
iodurée. Le bleu se porte sur les parois des filaments et des élé- 
ments, tandis que les corpuscules cocciformes, qui fixent à la fois 
l'iode et le bleu de méthylène, se colorent en vert foncé, et le reste du 
protoplasma se colore en bleu très clair. Cette double coloration n'a 
qu'un inconvénient , c'est qu'elle est très fugace, et, par suite, ne 
peut se conserver. 



(1) Ce procédé de coloration à rhématoxyline , qui nous a servi pour déceler la nature 
des corpuscules cocciformes^ et que nous avons signalé, dès 1885 (56), a servi dernière- 
ment à P. Ernst (199) pour démontrer la présence de corps nouveaux , d'après lui à 
Tintérieur des éléments bactériens. Ces corpuscules préluderaient à la formation des 
spores et mériteraient pour cette raisoh , le nom de noyaux sporigènes. On le voit , ce 
sont les analogues de nos corpuscules cocciformes, P. Ernst décrit et figure ces noyaux 
chez un certain nombre de Bactériacées, telles que : BaciUus fluorescens , B, butyricus , 
B, cyanogenus , B. luberculosis , B, pseudosubtUis , B. typMabdominaUs , B. megate- 
fium, B, xerosis^ etc. Il se peut que quelques-uns de ces noyaux soient réeUement les 
précurseurs des spores. En cela , il serait d'accord avec presque tous les auteurs qui 
admettent la rétraction du protoplasme sous forme d'une sorte de corpuscule précédan 
la formation de la spore. Ce qu'il appeUe noyau n'aurait donc pas la valeur qu'il semble 
vouloir lui attribuer, en lui donnant toutes les qualités d'un véritable noyau cellulaire. 
D'autre part , il nous a semblé , d'après les figures mdmes de l'auteur qae plusieurs 
de ces noyaux , en raison de leurs dimensions variables , de leur disposition irrégulière 
à rintérieur des éléments , et surtout de leur situation dans des éléments à coup sûr 
hypertrophiés et déformés , ressemblaient beaucoup aux grains qui se colorent si éner- 
giquement dans les éléments oii s'élabore cette sorte de dégénérescence. Nous les décrirons 
nous-mème plus loin, chez Clad, dichotoma. Il en serait à peu près de même, d'après 
BuGHNER (97 bu) et Pfuhl (488 du), pour les corpuscules situés à chaque extrémité des 
bâtonnots de la fièvre typhoïde et décrits comme des spores par Gaffkt (S35j. Ce serait 
des productions artificielles déterminées par le mode de coloration (violet de gentiane). ' 

Il y a lieu de rapprocher les corpuscules cocciformes que nous venons de décrire, et 
les noyaux sporigènes de Ernst, des granules analogues signalés, en 1886, par 
KuNSTLER (347) y chez Spirilltmi tenue, et qui, pour lui, seraient des spores ou mieux des 
Kystes monosporés. Parmi les procédés de coloration qui lui ont permis de les déceler, il 
est intéressant de noter que c'est également l'hématoxyline (additionnée de glycérine et 
d'acide chromique) qui lui a donné un des meiUeurs résultats. 
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Tels sont les différents procédés qui nous ont permis de constater 
et de suivre la formation des spores endogènes, chez Clad. dichch- 
toma. Sans Téclaiixissement préalable des filaments, et sans 
remploi de forts grossissements et d'un bon éclairage, il est presque 
impossible de voir la paroi des éléments, dont Texistence est 
si importante à constater, poui* juger de la véritable nature des 
corpuscules cocciformes. Et cependant, môme sans les réactions 
spéciales que nous venons d'indiquer, et môme à un faible grossis- 
sement, il est aisé de deviner ou de soupçonner, que ces corpusr 
cules cocciformes ne sont pas indépendants, dans l'intérieur des 
filaments. 

Si Ton se reporte à la flg. 6 (PI. i), par exemple, de l'ouvrage de 
Zopp (660), on voit des groupes de deux, trois, quatre, cinq, etc. . . 
cocci (comme il désigne nos corpuscules cocciformes), manifeste- 
ment séparés les uns des autres par des intervalles plus ou moins 
considérables, et ne se suivant pas en une seule série moniliforme 
et ininterrompue. Si Zopp avait employé notre procédé, il aurait 
certainement constaté, précisément dans ces intervalles, l'existence 
des cloisons de séparation des éléments, et il aurait pu s'assurer que 
ses cocci ne sont que le résultat de la rétraction et de la segmenta- 
tion du protoplasma interne, envoie de devenir des spores. 

On comprend maintenant pourquoi nous n'employons pas le terme 
de cocci, pour désigner ces corpuscules spéciaux qui évoluent vers 
la spore. En efiet, le terme Coccus ou Micrococcus (1) s'applique, 
pour nous, à un élément bactérien tout entier, résultant de la seg- 
mentation d'un Bacterium court en deux éléments nouveaux, à 
contours complètement arrondis. Les corpuscules cocciformes, au con- 
traire, n'ont point du tout la même valeur morphologique, puisqu'ils 
résultent de la segmentation du protoplasma interne d'un élément 
bactérien, pour former, à l'intérieur de celui-ci, des masses sphé- 
riques particulières, qui, en se modifiant, deviendront des spores. 

Nous allons maintenant étudier la germination des spores de 
Clad. dichotoma. Ce phénomène se produit, le plus souvent, à la 
surface môme du liquide de culture, c'est-à-dire au contact de l'oxy- 
gène de l'air, ou bien dans la zone des filaments d'algues les plus 

(1) Voir le tableau de terminologie générale (p. 2ô). 
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rapprochés de la surface. Les spores s'échappent des filaments, en 
général, quand elles ne sont encore qu'à Tétat de corpuscules 
cocciformes , et incluses dans leurs éléments générateurs. Fina- 
lement , la plupart de ces éléments sporigènes, isolés et mobiles, 
que nous avons déjà décrits (p. 29), de taille et de forme les plus 
diverses, se segmentant de plus en plus, viennent à la surface du 
liquide , et s'agrègent en petits îlots, renfermant un petit nombre 
d'éléments, la plupart en forme de Bacteriwn ou de Diplobacte- 
rium court, à un ou deux corpuscules cocciformes. Puis, les mouve- 
ments de ces éléments s'arrêtent ; leurs minces parois subissent 
une sorte de gélification et de gonflement, se soudent entre elles, et 
se fondent les unes dans les autres. Il en résulte bientôt des essaims 
zoogléiformes, entourés d'une seule enveloppe gélatineuse, à Tinté- 
rieur desquels les corpuscules cocciformes se développent rapide- 
ment en spores, pour germer presque immédiatement. Toutefois, 
pour la germination des spores, il n'est pas indispensable que celles- 
ci s'agrègent en essaims tels que nous venons de le décrire. On peut 
rencontrer des spores isolées qui, après avoir quitté leurs éléments 
générateurs, germent, non seulement à la surface du liquide, mais 
encore sur toute espèce de corps organisés ou même minéraux (tels 
que les cristaux de carbonate de chaux, comme nous l'avons déjà 
fait remarquer). Mais c'est à la surface qu'il est le plus facile 
d'observer la germination des spores, parce que l'on peut, dans un 
même îlot zoogléiforme, observer toutes les phases de cette germi- 
nation. Tel est celui que nous avons représenté fig. 4 (PI. rv). On y 
voit quelques spores, à différents stades de leur germination, entou- 
rées chacune d'une capsule gélatineuse se confondant avec les cap- 
sules voisines, par leurs points de contact. L'ensemble représente 
une masse festonnée, dont chaque feston correspond à l'emplace- 
ment d'une spore. 

Quant aux modifications que subit la spore elle-même, pour 
germer, nous allons les décrire, dans leur ordre de succession. En 
premier lieu, la spore, avec les caractères que nous lui avons recon- 
nus, augmente en diamètre (de 1 ix, diamètre primitif, à 1,1 etl,2fx); 
le contenu perd un peu de sa réfringence, et l'exospore, un peu de 
son épaisseur. En même temps, apparaît, appliqué contre l'exospoi'e, 
un point qui se colore plus fortement que le reste, et que, en raison 
de ses propriétés, nous appelons point germinatif [Pg. ô*a, ô** , 
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0*c, 0«d — flg. 4 et 5, et 0*, — fig. 5 — PI. vi). C'eat, en effet, 
de ce point que naîtra le futur filament primitif et géné- 
rateur de la touffe de Cladothrix, Nous avons trouvé ce point 
germinatif, d'une façon constante, dans toutes les spores en voie de 
germination que nous avons observées. A ce premier stade de 
la germination (©*«, flg. 4 et 5, PL iv), succède bientôt un 
deuxième stade, non moins caractéristique. Au pôle diamétrale- 
ment opposé au pôle occupé par le point germinatif, la spore, jusque 
là parfaitement sphérique, et entourée de l'exospore [Eœ.), d'une 
épaisseur égale partout, semble se soulever en une sorte de calotte 
à contour plus ou moins arrondi ( Co, in ô**, et ô*c, — flg. 4 et 5, 
PL IV). 11 en résulte que la spore, qui a encore augmenté 
sensiblement de volume, et perdu notablement de sa réfringence, 
présente maintenant un aspect des plus caractéristiques. Elle 
est divisée en deux parties bien distinctes. L'une de ces parties, 
inférieure et hémisphérique , renferme le point germinatif (Pg) ; 
elle est entièrement limitée par le contour épais et foncé de la 
spore primitive, excepté sur la surface d'intersection qui la 
relie à la calotte supérieure; son contenu est moins réfringent 
que le contenu de la spore primitive, et se colore assez forte- 
ment; son diamètre atteint 1,3 i* à 1,4 fx. L'autre partie, supé- 
rieure , est représentée par la calotte à contour arrondi , que 
nous venons de décrire. Elle est hyaline, transparente, ne se 
distingue guère, à l'état naturel, et se colorant à peine, office ainsi un 
certain contraste avec la partie inférieure. Elle se continuera plus 
tard avec la gaîne externe des fllaments ; elle offre les mêmes réac- 
tions que cette dernière, et, par suite, à notre avis du moins, elle est 
de nature mucilagineuse. Sa base se confond avec celle de la partie 
inférieure, et son diamètre le plus large est égal à celui de cette 
dernière, moins Tépaisseur de l'exospore : soit de 1,2 fx à 1,3 jx. Sa 
hauteur est variable, puisqu'elle se développe de plus en plus, à 
mesure que la germination s'accentue. Néanmoins, avant l'appari- 
tion de tout rudiment de filament, cette hauteur atteint 0,8 (x à 1 fx: 
soit, pour la hauteur totale de la spore, à ce moment précis, 1 ,8 (x à 2 (x. 
Ce stade, qui précède immédiatement la naissance du rudiment du 
premier filament, est si caractéristique, qu'on ne peut confondre, à 
ce moment, les spores de Clad. dichotoma avec aucune autre spore 
connue. Si, en effet, on le compare avec le stade correspondant, 
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chez les spores les mieux étudiées, celles de BadUus subtilis et de 
B. anthracis, par exemple, on pourra juger de la différence. Chez 
B. subtilis^ comme on le sait depuis Brefeld (es), et comme Tont 
confirmé les travaux de Prazmowski (511), la spore elliptique, au 
moment de germer, ne présente plus d'épaississement de Texospore, 
qu'aux deux extrémités du grand diamètre, dont l'intervalle devient 
hyalin ; et la gennination se fait, entre ces deux points opposés, par un 
bourgeon à direction perpendiculaire à celle du grand diamètre. Chez 
B.anthracis^ d'après les premières observations de H. Koch (33S), 
vérifiées égalementparPRAZMOwsKi(5llô«)etEwART(ao5),laspore, 
pareillement eWtp/igwe, conserve son exospore, dans toute l'étendue de 
son contour, excepté à Tune des extrémités de son grand diamètre. 
Enfin , chez Clad. dtchotoma , la spore, arrondie, présente ces deux 
parties hémisphériques que nous venons de décrire: l'une plus 
grande à exospore épaisse ; l'autre, hyaline, par où se fera jour le 
germe du filament primitif. 

Le troisième stade de la germination est marqué par l'apparition 
du premier rudiment filamenteux (ô*c. — fig. 4 et 5, PI. iv), ou 
germe. La spore, à ce moment, présente à peu près les mêmes 
caractères que dans le stade précédent, avec cette difiFérence, que, 
de A en B, c'est-à-dire du point germinatif (A) au point diamétrale- 
ment opposé (jB), s'étend une masse protoplasmique, rudiment du 
premier élément bactérien, d'où dériveront tous les autres éléments 
constitutifs de la future toufiFe de Cladothrix. Ce qu'il faut noter, 
c'est la persistance du point végétatif, sous forme d'un point accen- 
tué, plus sensible aux agents colorants. 

Dans les stades suivants, trois ordres de phénomènes se produisent 
simultanément, pour donner naissance au filament monocladé pri- 
mitif. 

1" La partie inférieure, à exospore épaisse, de la spore, augmente 
encore de volume (soit2fx à2,l |a de diamètre transversal), etéclair- 
cit considérablement son contenu (Voir ô*rf, ô*e, ô*^ — fig. 5, PL iv). 
En même temps, le reste de l'exospore s'affaisse de plus en plus, 
jusqu'à s'aplatir complètement, et former ce que nous avons appelé 
\diplaque d'attache (P a), qui va semr de base à la touffe future. 
Le filament primitif il fi se développe de plus en plus, poussant 
devant lui la calotte hyaline supérieure, et se divise bientôt en Lep- 



ioihrix et en BaciUus (i*, a^, %^a — P*/?*a). Notons que le point 
gennmatit{Pfl'), qui, jusqu'ici, était tangent à la face interne de Texos- 
pore, s'élève un peu vers le centre do la spore (Voir ô*^ et 6*«). U 
subsiste assez longtemps ; un ceiiain intervalle le sépare du premier 
élément bactérien, jusqu'au moment où l'exospore s'affaisse complè- 
tement, et où le premier élément bactérien confond sa base avec la 
plaque d'attache (ô*»). 

2® La calotte supérieure, nous l'avons dit, poussée par le 
développement du filament môme, suit ce filament dans son accrois- 
sement, l'entoure comme d'un manchon, et devient ainsi la gaîne 
externe (G ^) (1). 

Tek sont les stades successifs de la germination de la spore, chez 
Clad. dichotoma, et que nous pouvons résumer ainsi : 

1° Augmentation du volume de la spore ; diminution de sa réfrin- 
gence, et de l'épaisseur de l'exospore ; — apparition du point ger- 
minatif, au pôle inférieur. 

2® Division de la spore en deux zones hémisphériques : l'une, infé- 
rieure, plus volumineuse, conservant son exospore périphérique ; 
l'autre, supérieure, hyaline et transparente. 

3® Entre les deux pôles, apparition du rudiment ou germe du fila- 
ment primitif, dont la base naît du point germinatif, et dont le som- 
met pousse devant lui la calotte supérieure. 

4** Aplatissement progressif de l'exospore, qui devient la plaque 
d'attache du filament primitif ; — accroissement et segmentation du 
filament primitif, en même temps qu'allongement de la calotte supé- 
rieure, qui entoure ce filament, et devient la gaîne externe. 

Il nous reste à dire maintenant quelques mots de cette dégéné- 
rescence particulière qui, à un moment donné, peut afiecter tous 



(1) Ce mode de germination des spores chez Clad, dichotoma , présente une grande 
analogie avec le mode de germination des spores chez certaines algues Noslocacées , et 
en particulier chez les Nosloc. Chez la plupart de ces derniers, en effet, la spore en ger- 
mant se divise en deux parties hémisphériques : la supérieure s'amincit et se confond 
avec la glaire que sécrète le trichome primitif; la partie inférieure , plus épaisse, ne dis- 
paraît que lorsque u le jeune Nostoc a pris quelque développement >' (Voir principale mon l 
la description de la germination des spores chez N, ellipsorum Rabenh., par M. BoR- 
NET (81). G*est un rapprochement de plus à faire entre la morphologie des Bactériacées 
et celle des algues Cyanophycées . 
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les éléments bactériens, cpielle que soit leur forme, quelle que soit 
la période de leur développement à laquelle ils se trouvent. 

Cette soi*te de dégénérescence ne se produit, d'ailleurs, que dans 
des liquides de culture anciens, et où, pour ainsi dii'e, il y a un excès 
d'accroisseitient des filaments de Cladothrix. Il arrive alors que ces 
éléments, en partie, subissent, dans leur forme et leur constitution 
générales, des modifications profondes, de nature pathologique ; car 
elles ont pour terminaison la mort des éléments que la dégénéres- 
cence atteint. 

Bien que cette dégénérescence puisse afiecter des éléments jeunes 
encore, on la trouve surtout développée dans les vieux filaments, à 
gaines (interne et externe) épaissies, et encroûtées de pigment 
ocrenx. Elle peut se produire également dans les éléments isolés, 
libres, et dans ceux qui sont contenus à l'intérieur des zooglées ou 
des masses enchevêtrées. 

Dans tous les cas, cette dégénérescence présente les caractères 
suivants : 

1® Hypertrophie de l'élément, et amincissement correspondant 
de la membrane d'enveloppe. 

2" Déformation totale on partielle de l'élément, qui se caractérise 
par une irrégularité plus ou moins grande des contours. 

3" Changement dans laspectet dans la densité du contenu de l'élé- 
ment, qui devient hyalin, clair, se colore peu ou mal par les réactifs, 
et surtout, renferme de nombreuses granulations de nature particu- 
culière. Ces granulations sont disséminées dans toute l'étendue de 
l'élément, ou bien agglomérées en une masse centrale. Elles sont 
ordinairement arrondies ; mais elles peuvent affecter un contour 
in'égulier, par suite de la réunion de plusieurs petites granulations 
en une seule masse. La disposition la plus fréquente est la disposi- 
tion trois par trois, en forme de trèfle. Leurs dimensions sont des 
plus variables, depuis les plus volumineuses, qui ont à peu près le 
diamètre des corpuscules cocciformes, jusqu'à 0,1|jl et même moins. 
On peut voii' ces difierentes formes d'éléments granulés, fig. 6, 7, 8 
et 9. (PI. IV). 

En général, cette dégénérescence est moins active dans les élé- 
ments qui sont encore contenus à l'intérieur des filaments. Mais elle 
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est poussée à Texcès dhei certains éléments isolés (voir flg. 10), 
soit vivant i Tétat libre, soit agrégés en zooglées. La membrane 
développée devient alors tellement mince, le contenu tellement 
hyalin et transparent, que les granulations, qui sont douées d^une 
réfringence assez grande, se voient, môme sans réactifs. C'est éga- 
lement dans ces derniers éléments, qui ne sont plus maintenus par 
les parois de la gaîne interne des filaments, que la déformation est 
excessive On en peut juger par les éléments rectilignes ; a. b. c. d. 
e./:^...<(flg. 9,P1. IV). 

Mais c'est surtout dans les éléments courbes et spirales que nous 
avons observé Thypertrophie et la déformation les plus accentuées. 
Chez ces derniers (flg. 9 — PI. iv, de ^ à <), on peut remar- 
quer que rhyperlrophie va en augmentant, des extrémités vers le 
centre de l'élément, ou elle est le plus active, et tellement prononcée 
parfois (en ï, par exemple), que le renflement médian peut atteindre 
jusqu'à quatre et cinq fois le diamètre normal. On peut observer, 
en outre, dans ce dernier cas, l'existence, au centre de ces renfle- 
ments médians , d'une vacuole (vac.) (1). 

Enfin, à mesure que l'hypertrophie augmente, le contenu devient 
de plus en plus clair, et les granulations deviennent de moins en 
moins nombreuses. 

On arrive ainsi à des formes telles que r, s et / (fig. 10 — PL iv), 
complètement immobiles, quoique possédant encore des cils, et 
réduites à l'état d'éléments tout à fait transparents, à protoplasma 
très clair, à membrane d'enveloppe très ténue, ne contenant plus 
de granulations, et hypertrophiés au maximum. 

Quelle est la nature de ces granulations ? Tout d'abord nous ne 
les avions constatées que dans les éléments contenus à l'intérieur 
des filaments. Là, les éléments ont encore une enveloppe assez 

(1) Cette formation de yacuoles, au sein du protoplasma des éléments bactériens, va- 
cuoles qui ne se colorent généralement pas à Taide des couleurs d'aniline, semble ôtre un 
pbéDoaiëne assez fréquent, chez les Bactériacécs. Elle se produirait principalement, lorsque 
ces microorganismes se trouvent dans des milieux peu favorables à leur développement 
normal. C'est à elles que Ton doit en particulier, attribuer ces parties claires, alternant 
avec les parties colorées, que Ton remarque dans certains éléments bactériens, tels que les 
Bacilles de la tuberculose et de la lèpre et les Bacilles-virgules du choléra , et que 
quelques auteurs ont prises pour des spores. M. ViGNAL (618) vient de les constater 
également, cheiz BaciUtu mesentmcuè vulgattu. 
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épaisse, qui empoche de les distinguer sans réactifs. On pourrait 
objecter que ces granulations sont le résultat d un artifice de coio- 
ration. 

Mais, plus tard, nous avons constaté leur présence, sans l'emploi 
(l'aucun réactif, chez des éléments libres, dont la membrane d'enve- 
loppe était devenue extrêmement mince. Donc elles existent réel- 
lement. 

Étant donnée leur réfringence assez grande (surtout dans les élé- 
ments dont la paroi s'est fort amincie, et dont le contenu est devenu 
ti*ès hyalin), nous avons pensé, un moment, à des cristaux de soufre, 
analogues à ceux que Ton a signalés dans les Beggiatoa. Or, ces 
granulations ne se laissent influencer, ni par le sulfuro de carbone, 
ni par un excès d'alcool absolu. On ne peut donc les considérer 
comme des granules de soufre. Les acides forts (sulfurique, azoti- 
que, chlorhydrique) ne les attaquent pas ; et il en est de même de la 
potasse et de la soude. Elles ne sont donc pas de nature cristallisée. 
— Enfin l'acide osmiqueles laisse complètement intactes : ce ne sont 
donc pas des gouttelettes huileuses, comme leur aspect et leurs 
volumes variés pourraient en suggérer l'idée. 

Elles ont une élection particulière pour l'iode, et dans une pro- 
portion égale ou peut-être même supérieure à celle des corpuscules 
cocciformes. Elles s'apei'çoivent bien moins distinctement avec les 
couleurs d'aniline , qui, colorant le tout, ne servent qu'à les mas- 
quer. Mais on les fait réapparaître, quand, après avoii' coloré avec 
une couleur d'aniline, on fait passer un courant d'iode. Enfin, l'ac. 
sulfurique convenablement étendu les met en évidence également. 
On le voit : ces granulations offrent les mêmes réactions que les 
coi-puscules cocciformes. Ajoutons à cela, que celte dégénérescence 
est très fréquente dans les éléments qui fabriquent des spores , 
quand, à côté d'éléments renfermant encore des corpuscules cocci- 
formes (Y*a — fig. 8, PI. iv), on rencontre d'autres éléments à granu- 
lations, et surtout quand on peut voir à la fois, dans un même élé- 
ment (Y*a — fig. 7, PI. iv), un corpuscule cocciforme (ô) et des granu- 
lations (Gr.). Il est donc tout naturel que leur rapport intime avec 
les corpuscules cocciformes, se présente immédiatement à l'esprit 

Et réellement, nous pensons que ces granulations résultent de la 
division, de la fragmentation, des corpuscules cocciformes, dans des 



éléments déformés et hypeitrophiés ; en un mot, elles dérivent des 
corpuscules cocciformes, et sont, comme ceux-ci» de nature proto- 
plasmique. 

Nous croj'ons qu*on peut rapporter ces formes d'éléments dégé- 
nérés aux Involutionsformen des Allemands, qu'on observe dans 
un grand nombre de Bactériacées, et qui consistent aussi en des 
éléments fort hypertfophiés et déformés. Quant aux granulations 
protoplasmiques, qui accompagnent cette hypertrophie, nous croyons 
qu'elles ont une signification pathologique et sont les signes d une 
sorte de dégénérescence granuleuse , entmnant la mort des élé- 
ments qui en sont atteints. 



BAGTERIUM BALBIANII, nov. sp. (1) 



La Bactériacée (|ue nous allons décrire , et que nous dédions 
à M. le Professeur Balbiani, se distingue des espèces connues 
jusqu'ici, par trois caractères principaux : 

1® Son état zoogléique de forme déterminée et constante : 

2® La couleur jaune orangé qu'elle présente à certaines périodes 
du cycle de son développement ; • 

3® Sa prédilection pour les milieux salins, et, en particulier, pour 
l'eau de mer où se putréfient des algues marines. 

Nous lavons trouvée, en efiet, dans l'eau de mer où macéraient, 
depuis quelques semaines , difiérentes algues marines, principale- 
ment des Laminaires et des Ulves. C'est à la surface de ces liquides 
qu'on la distingue aisément, aux masses plus ou moins volumineuses 
qu'elle forme, et qui varient, comme coloration, du jaune pâle au 
jaune orangé. 

A l'examen microscopique, ces masses orangées, qui peuvent 
arriver à recouvrir toute la surface des liquides de culture, ne sont 
autre chose que des amas de Zooglées, au sens strict que nous atta- 
chons à ce terme. Elles sont dues à la réunion de petites capsules à 
enveloppe gélatiniforme, et plus ou moins arrondies, renfermant des 
éléments bactériens rectilignes et très ténus, ne dépassant pas 0,5 fx 
à 1 [1 dans leur plus grand diamètre. Quand ces petites capsules 
deviennent confluentes, elles forment, en se rapprochant les unes 
des autres, des sinuosités et des circonvolutions qui finissent 
par donner à l'ensemble des Zooglées un aspect cérébroïde des plus 
nets et des plus constants. Nous allons revenir bientôt, et plus en 
détail, sur le mode de formation et le développement de cet état 
zoogléique, non encore étudié jusqu'ici, et qui suffit, presque à lui 



(1) Voir le résumé de nos premières obseryations sur cette nouyeUe espèce chromo- 
gène et m&rine {50). 
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seul, pour faire distinguer cette nouvelle Bactériacée de celles qui 
ont déjà été décrites et principalement des Bactériacées à coloration 
jaune plus ou moins accentuée, caractère qu'elle présente également 
au cours de son développement. 

A rétatlibre, nous Pavons rencontrée non-seulement à la surface 
des liquides où se putréfient des algues marines, mais encore sur des 
thalles mômes de Laminaires et d*Ulves : elle est alors très recon- 
naissable , aux petites taches circulaires et orangées^ dont elle par- 
sème souvent la surface entière de ces thalles. 

C'est, en partant de cet état zoogléique , tout à fait remarquable 
par ses caractères morphologiques, que nous sommes arrivé, à Taide 
de cultures pures , et en variant la constitution même des milieux , à 
reconstituter le cycle évolutif à peu près complet de B. BcUbianii. 

Notre premier soin sera donc de décrire cet état zoogléique que 
nous prenons comme point de départ de transformations ultérieures, 
et tout d*abord d'indiquer la méthode dont nous nous sommes servi 
pour isoler la nouvelle bactériacée à l'état de pureté. 



État Zooojléique. 

Pour obtenir l'état zoogléique, à l'état de pureté, nous nous 
sommes servi de la méthode qui nous a paru la plus sûre, et en 
même temps la plus rapide, parmi celles qui sont actuellement 
usitées en Bactériologie. Le principe de notre méthode est le même 
que celui sur lequel est basé le procédé mixte de Miquel (483, 484). 

On sait que ce procédé consiste à faire des dilutions étendues du 
liquide qui renferme la Bactériacée à étudier, dilutions au ^/^oo on 
môme au */iooo> P^is à ensemencer et à répartir une goutte de cette 
dilution dans un milieu nutritif solide, préalablement liquéfié par la 
chaleur. Ce procédé réunit à la fois les avantages du principe du 
fractionnement des germes , qui est celui de l'École française , et 
celui du triage facile de ces mêmes germes, qui est celui de l'École 
allemande. Mais nous avons été obligé de renoncer à l'emploi de la 
gélathie nutritive, qui est le milieu de prédilection de cette dernière 
école. En effet, la gélatine se liquéfie trop rapidement, et à une tem- 
pérature relativement basse (de 20" à 25® C), et, d'autre part, sur 
ce milieu, les colonies (du moins celles de B. Balhianii) deviennent 
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trop papidement confluentQs et englobent, en ijocins de yiagt^quat;re 
heures , les colonies des autres Bactériacées étrangères. U s'en suit 
que le triage des colonies qui appartiennent exclusivement à B, Bal- 
hianii est très délicat, avec l'emploi de la gélatine, et qu'il devient 
presque impossible d'avoir des cultures pures, par cette méthode. 
Enfin, sur la gélatine, nous n'avons jamais pu obtenir Tétat zoo- 
gléique parfait , c'est-à-dire le groupement caractéristique des élé- 
ments en masses gélatiniformes et cérébroïdes. C'était une raison 
encore plus sérieuse pour nous faire abandonner ce procédé, puis- 
qu'il nous privait du critérium morphologique que nous considérons 
comme essentiellement lié à la reconstitution future du cycle évolutif 
de notre Bactériacée. La gélose nutritive (1), au contraire,nous a 
présenté tous les avantages requis pour la culture de B. Balbianii^ 
et en particulier de son état zoogléique. En eflfet, elle reste solide 
jusqu'à plus de 70® C, ne se liquéfie pas par le développement de^ 
colonies (ce qui retarde leur confluence), et permet, bien plus facile- 
ment qu'avec la gélatine, le triage de ces mêmes colonies ; enfin , 
étant constituée presque entièrement par des algues marines , elle 
se rapproche beaucoup, comme constitution, du milieu dans lequel 
vit B, Baïbianii, à l'état spontané. 

En résumé , voici notre modus faciendi pour obtenir l'état zoo- 
gléique de B. BalUanii, à Pétat de pureté : 

r A l'aide d'un fil de platine stérilisé à la flamme , on prend 
une parcelle aussi mince que possible des zooglées qui se déver 
loppent dans les cultures à l'air libre, et on la dilue dans quelques 
centimètres cubes d'eau de mer stérilisée , contenus dans un tube à 
essai , en agitant fortement ce tube de façon à dissocier les petites 
capsules zoogléiques et aies disséminer au sein du liquide. D'après le 
trouble plus ou moins accentué de cette première dilution , on fait 
une seconde dilution, à l'aide d'une goutte de la première, que l'on 
mêle à quelques centimètres cubes d'eau de mer stérilisée, contenus 
dans un autre tube à essai. On répète cette opération jusqu'à ce que le 
liquide obtenu soit à peine trouble, de façon à n'inoculer sur la gélose 
qu'une goutte aussi peu chargée que possible de germes ; 

2^ A l'aide d'une pipette en verre stérilisée, on prélève une goutte 

(1) La gélose dont nous nous servons contient 1 gr. 5 à'agar-aga/r pour 100 gr. de 
bouillon de bœuf ou de veau neutralisé. 



de ce dernier liquide chargé de germes, et on Tincorpore à de la 
gélose nutritive préalablement liquéfiée et renfermée dans un tube 
à essai. On agite et on tourne le tube en différents sens, de façon à 
répartir les germes ensemencés dans toute la masse liquide ; 

3° On verse alors le contenu (^u tube sur une ou plusieurs plaques 
en verre, que l'on place sous la cloche humide, stérilisée au sublimé 
corrosif, utilisée pour le dévelopj^ement des germes sur plaques, — 
ou, ce qui est préférable, on verse le contenu dans de petites boites 
en verre , stérilisées préalablement , à couvercle creusé d une rai- 
nure rodée à Témeri, et à peine hautes d*un centimètre (1) , et em- 
ployées maintenant dans presque tous les laboratoires. 

Dans ces conditions, en l'espace de douze heures, à la température 
de 20* à 25® G. (2), on voit déjà la surface de la gélose présenter, 
par place, de petites colonies à contour nettement arrondi ou ova- 
laire, faiblement colorées, déteinte plutôt opalescente, dont les plus 

(1) Ces petites bottes eu yerre sont appelées à remplacer les plaques employées primi- 
tivement pour la culture des germes. EUes ont , en effet , sur ces dernières , le double 
avantage, d'être plus aisément maniables et d'avoir un couvercle qui permet d'examiner, 
à un faible grossissement , le développement des colonies , sans être obligé d'exposer la 
surfece du milieu à la contamination directe des gerrMt venant de l'atmosphère. Le pre- 
mier auteur qui a eu l'idée de remplacer les plaques ( si facUes à contaminer ) , par les 
boîtes en verre, est J. Pétri (496^ Mais ces boîtes, non fermées, étaient encore placées, 
comme les plaques de EoCH, sous la cloche humide stérUisée. Plus tard, Eisenbebg 
(l88) ejouta à ces boîtes en verre un couvercle avec rainure rodée, pour permettre Tchta- 
ration plus facile. On peut d'ailleurs ajouter de la paraffine fondue dans la rainure, pour 
obtenir une fermeture plus hermétique encore. Ces boîtes ont été très habilement modi- 
fiées par MiQUEL (4M), de la manière suivante. Elles sont « forées , à leur centre, d'un 
trou dans lequel s'engage un tube muni d'une bourre d'ouate : le tube et l'ouverture sont 
usés à l'émeri. C'est par ce tube que se fait l'ensemencement , et par la cheminée l'aéra- 
tion de la surface de la gélatine ». On peut se contenter, à l'exemple de MM. Nocard et 
Roux (454), de boîtes dont la paroi est perforée en un point que l'on obture par de 
l'ouate et par où se fait la circulation de Tair. Nous nous sommes également servi, pour 
le développement des colonies, delà méthode deEoGH, modifiée par ËSMARGH (203), en 
remplaçant toutefois la gélatine par la gélose. Ce procédé, dit de la plaque enroulée^ consiste, 
comme on sait , à liquéfier, à la chaleur, la substance nutritive ensemencée dans un tube 
à essai , bouché avec une bourre d'ouate , puis à répartir cette snbst ance nutritive sur 
toute la surface interne du tube , en faisant rouler ce tube sur lui-même. — Enfin , le 
procédé de Roux (546Mr) donne encore d'excellents résultats. Il consiste à coucher horizon- 
talement le tube à essai qui renferme la gélose liquéfiée et ensemencée, de façon à répar- 
tir, sur une asseï grande surface, les colonies futures que l'on prélèvera, une fois déve- 
loppées. 

(2) L'étuve-incubateur dont lious nous servons est l'excellente étuve de d'ÂBSONVAL 
(nouveau modèle, à membrane régulatrice métallique, construit par la maison Adnbt). 
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grdsrà» ne dépassent pas le diamètre d'une petite tôte d'épingle. Â 
ce moment, si on examine au microscope, à un faible grossissement, 
on ne peut encore découvrir, dans ces colonies, Taspect zoogléique 
caractéristique. Mais si on les examine, vingt-quatre heures après 
l'ensemencement, et toujours à la môme température de 20^ à 25" C, 
on voit ces petits îlots d'abord arrondis, prendre une teinte orangée 
de plus en plus accentuée ; en même temps , leur contour devient 
sinué et se découpe en forme de circonvolutions. En un mot, ils ont 
pris l'aspect cérébroïde caractéristique , que nous avons décrit pré- 
cédemment (flg. 1, pi. vm). 

A l'aide d'un âl de platine stérilisé à la flamme , il devient alors 
facile d'isoler un des petits îlots dont l'aspect et la couleur sont si 
carartéristiques, et à le plonger de nouveau dans un tube à essai 
renfermant quelques centimètres cubes d'eau de mer (le tout soi- 
gneusement stérilisé). On fait ainsi une nouvelle dilution, et, comme 
précédemment, on inocule une goutte de cette dilution à de la 
gélose que Ton verse dans une nouvelle boîte de cristal stérilisée. 
Presque toujours toutes les colonies obtenues par ce nouveau 
fractionnement donnent des îlots cérébroïdes .et orangés qui repré- 
sentent l'état zoogléique de B. Balhianii. On a alors une culture 
que l'on peut considérer comme pure. Il ne reste plus, pour la 
conserver dans cet état de pureté, qu'à prélever une parcelle de 
cette culture, et à l'inoculer en strie sur de la gélose renfermée 
dans des tubes à essai fermés à l'ouate stérilisée , et que Ton a 
préalablement inclinés pour disséminer la gélose sur la plus grande 
surface possible. Des colonies se développent rapidement le long de 
la strie d'inoculation, dépassent bientôt cette ligne , et finissent , en 
deux à trois jours , par envahir toute la surface de la gélose. Elles 
croissent alors en hauteur, et forment une masse nettement céré- 
broïde qui peut avoir parfois un demi-centimètre d'épaisseur. 

11 nous reste maintenant à décrii*e, avec plus de détails , cet état 
zoogléique, et à suivre son développement , depuis son apparition 
jusqu'au stade cérébroïde final. 

Nous avons vu avec quelle rapidité il se constitue. En moins de six 
heures, avons-nous dit, il commence à se manifester d'une façon sen- 
sible, à la température de 20" à 25" C, et quand la surface d'inocula- 
tion est convenablement aérée. Mais si l'on retarde ce développement, 
en entravant l'arrivée de l'oxygène, on pourra en suivre facilement 



les différentes phases ; et même, en employant des milieux appr^ 
priés, on pourra étudier certains stades, à Texclusion des autres. Ici 
encore, nous nous sommes servi de la cellule close constituée par 
une rondelle de verre lutée à une lamelle porte-obfet. La capacité 
entière de la cellule est remplie par de la gélose nutritive, stérilisée 
et préalablement liquéfiée par la chaleur. On laisse refroidir sous là 
cloche humide stérilisée au sublimé corrosif, et on inocule la surface 
quand elle est encore à moitié fluide, avec une goutte de culture de 
zooglée très diluée dans l'eau de mer stérilisée. On recouvre le tout 
d'une lamelle couvre-objet préalablement passée à la flamme, et on 
appuie un peu sur la gélose, de façon qu'une couche très mince de 
cette dernière renfermant des éléments bactériens adhère à la 
face inférieure du couvre-objet. Par le refi'oidissement , il se 
produit toujours une rétraction plus ou moins grande de la gélose; 
et, par suite, un certain espace est ménagé entre la face supérieure 
de la substance nutritive et la face inférieure du couvre-objet. Les 
bords de la lamelle, au contraii'e , adhèrent avec le pourtour de la 
rondelle de verre , de sorte qu'il n'y a plus de communication avec 
l'air extérieur. Dans ces conditions, rien n'est plus facile que d'exa- 
miner, au microscope , avec les plus forts grossissements, le déve- 
loppement des éléments bactériens qui ont adhéré à la face inférieure 
du couvre-objet. Leur développement, quoique gêné par le manque 
d'oxygène, se fait néanmoins suffisamment aux dépens de l'air raréfié 
existant dans la petite cavité située au-dessus de la surface libre de 
la gélose contenue dans la cellule. Dans les douze premières heures, 
on ne peut guère distinguer de développement sensible ; mais , au 
bout de vingt-quatre heures, on voit, en certains endi'oits, les grou- 
pements d'éléments , dont nous avons figuré l'ensemble (fig. 2, 
pi. viii). Si l'on analyse ces groupements, on voit qu'ils sont cons- 
titués uniquement par des masses d'éléments allongées, le plus sou- 
vent ondulées (il. i5.Z)., fig. 2). Quelques-unes de ces masses d'élé- 
ments aflectent plusieurs courbes et un aspect serpentiforme très net 
(C, fig. 2). Elles ont généralement deux directions, inverses l'une de 
l'autre. Ainsi la masse B a une direction perpendiculaire à celle de 
la masse C, A un faible grossissement (20 à 30 diamètres), on recon- 
naît déjà que ces masses sont formées de deux bords parallèles suré- 
levés au-dessus de la gelée nutritive [a et a!' — B. fig. 2), et séparés 
çntre eux par un sillon 6, se terminant, aux deux extrémités, par 
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des points un peu élargis (c, (f). Ce dernier détail est nettement 
accentué dans la masse Z), où les deux parties élargies et terminales 
du sillon affectent une forme triangulaire (c et surtout (/), déter- 
minée par l'écarlement des lèvres des deux rebords précédemment 
décrits. Celte disposition a son importance. C'est , en effet, par ces 
extrémités aplaties et triangulaires que se font les anastomoses de 
plusieurs groupements entre eux , anastomoses qui vont plus tard 
déterminer la forme cérébroïde générale et définitive. Si Von observe 
le groupement F^ par exemple , on voit qu'il affecte la forme géné- 
rale en T, déterminée par deux masses primitives, simples et 
ondulées, à dii'ections inverses , qui , venant à se rencontrer dans 
leur développemont, se sont anastomosées à angle droit. De môme, 
le groupement jHT, formé par l'anastomose de deux groupements 
secondaires. Si Ton examine attentivement la disposition des 
différents groupements de la figure 2, on voit que ceux-ci , par 
suite d'anastomoses, vont déterminer des îlots, qui se dessinent déjà 
en /, Il et III. Si Ton passe à la figure 3 (même planche), qui montre 
un endroit de la même préparation, à la même époque du dévelop- 
pement, on remarque, au centre, quatre îlots très nettement dessinés 
et complètement clos (/, //, ///, 77, 7). Il est facile de voir comment 
ces îlots se sont constitués, par suite d'anastomoses de différents grou- 
pements d'éléments, dont les rebords (a, a'), s'écartant les uns des 
autres, se sont soudés par leurs lèvres, en môme temps que le sillon 
primitif qui les sépare s'est accusé. Sa forme générale, très distinc- 
tement circonvolutionnée, résulte manifestement de la forme ser- 
pentiforme des groupements primitifs ; et les intervalles i ^lus ou 
moins larges , et plus ou moins triangulaires ou même quadrangu- 
laires, qui les séparent , correspondent précisément aux points de 
jonction de leurs extrémités primitivement libres. D'ailleurs, à la 
périphérie de ces îlots cérébroïdes, on voit des groupements encore 
isolés et de forme ondulée (A), et d'autres (S et C) , qui sont ratta- 
chés au groupe central formant des îlots non encore complètement 
clos. Bientôt toute la colonie sera constituée par un système d'îlots 
semblables à ceux du centre, et l'aspect général ne tardera pas à 
être celui de la figui'e 1. 

Tel est le mode de formation des zooglées cérébroïdes : on voit 
qu'il est tout particulier, et absolument caractéristique. Si mainte- 
nant on étudie la disposition même des éléments, à l'intérieur 
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de ces masses zoogléiqaes, on verra qu*il n'estpas moins intéressant, 
ni moins typique. 

Si 1*00 a soin d'étudier le mode de formation de i*état zoogléique, 
pas à pas, dans la cellule close que nous avons décrite tout à Theure, 
et surtout si Ton soumet cette dernière à une température uu peu 
supérieure à 25» C, c'est-à-dire entre 25* et sœ C, dans une platine 
chauffante, la première disposition , le premier stade qui frappe les 
yeux est le stade que nous avons représenté ^fig. 4, pi. viii). On y 
voit des séries d'éléments en Bacterium court (y'), entourés d'une 
enveloppe gélatiniforme très manifeste. En réalité, cette disposition 
résulte d'un ensemble do capsules, les unes isolées, les autres grou- 
pées en séries rectilignes ininterrompues. En étudiant de plus près, 
il est facile de se rendre compte de leur mode de formation. La 
série A, par exemple, offre un aspect rectiligne ininterrompu très 
caractérisé : on dirait un filament hypertrophié , dont la gaîne s'est 
très développée, et à l'intérieur de laquelle les éléments se sont dis- 
posés perpendiculairement à Taxe principal. Une cloison médiane 
divise cette première série en deux capsules allongées secondaires 
(aeib), renfermant chacune quatre éléments qui présentent ce 
caractère particulier d'être disposés en quatre gi^oupes d'éléments , 
juxtaposés deux par deux : chaque groupe étant séparé du voisin 
par un intervalle assez considérable. En SC, une seconde série 
formée de trois capsules rectangulaires , mais non plus disposée en 
série rectiligne ; deux de ces capsules (6 et c) sont encore soudées 
l'une à l'autre ; mais la troisième {a) est complètement distincte et 
isolée. D'ailleurs, les éléments qu'elles renferment sont encore au 
nombre de quatre, dans chaque capsule, réunis et disposés en deux 
groupes isolés, de deux éléments chacun. La série ED montre quatre 
capsules rectangulaires, complètement isolées les unes des autres, et 
disposées en zigzag [a, b,c,d). Chaque capsule possède encore quatre 
éléments indivis ; mais chaque groupe de deux éléments est séparé à 
son tour par une cloison ; ce qui divise, en réalité, chaque capsule pri- 
mitive en deux autres capsules secondaires. La capsule a montre deux 
capsules secondaires où chacun des éléments constitutifs commence à 
se diviser, au moins dans la plus inférieure, en deux nouveaux élé- 
ments qui se font vis-à-vis. Dans la série FGj on voit trois groupes 
de capsules (a, b, c) disposés en zigzag. Le groupe a est encore formé 
de deux capsules primaires à quatre éléments indivis ; le groupe b 



comprend deux capaules secondaires non encore isolées, Huds ren- 
fermant chacune quatre éléments se faisant vis-à-vis ; le troisième 
groupe c est constitué par quatre petites capsules complètement 
isolées, presque arrondies, à éléments disposés quatre par quatre. 
Enfin, la série ^iTest entièrement formée de ces petites capsules à 
éléments disposés quatre par quatre. Or, cette dernière forme n'est 
autre chose que la forme tabulaire en Tétrades ou en Merismo- 
pedia (1). Elle se rencontre constamment comme stade du début de 
la formation de Tétat zoogléique de B. BaWianii. Elle est très 
fugace : aussi faut-il que le développement se fasse lentement, pour 
qu*on puisse l'observer ainsi que nous venons de la décrire. Si, en 
efiet, on Tétudie, quelques heures plus tard, les capsules mérismo- 
pédiques, s'accroissant séparément, augmentent rapidement de 
volume, en même temps que leurs éléments, par des divisions répé- 
tées, deviennent de plus en plus nombreux. On passe alors au stade 
suivant (voir flg. 5, pi. viii), c'est-à-dire à la formation des groupe- 
ments serpentiformes, que nous avons décrits au début. — En f, est 
figuré un groupement en voie de formation ; il est, en réalité, cons- 
titué par quatre groupes (^, B, C, D) de ces capsules, augmentées 
de volume et renfermant chacune un très grand nombre d'éléments 
bactériens. De ces quatre groupes secondaires, le groupe médian C 
ne présente pas encore de disposition régulière, dans l'arrangement 
des capsules : mais, en Z), ces capsules semblent déjà se grouper 
suivant deux rangées parallèles (a et a'), séparées par un com- 
mencement de sillon (&). Cette disposition s'accentue dans le groupe 
B et surtout dans le groupe A, nettement formé de deux rangées 
parallèles (a, a'), séparées complètement l'une de l'autre par un 
espace (&). En //, on voit un groupement capsulaire, à forme nette- 
ment ondulée, et qui certainement était primitivement composé de 
trois groupes distincts de capsules il. S, C Le groupe A est encore 
presque séparé du groupe B, tandis que les groupes B oXC commu- 
niquent directement et n'ont qu'un seul et même sillon (&). Les deux 
rangées parallèles de capsules a et a^ constituent déjà deux bords 
surélevés. Ils sont formés de capsules qui commencent à se serrer 
les unes contre les autres, et à s'allonger suivant une direction per- 
pendiculaire à celle du siUon. Les capsules qui sont au fond du sillon 
sont plus petites ; quelques-unes gardent encore l'aspect mérismo- 
pédique. 

(1) Voir le tableau de terminologie générale (p. 26). 



-66- 

En III, même dispodition. L'allongement des capsules suivant ud 
diamètre perpendiculaire à Taxe du sillon s*accentue. La figure 6 
montre deux groupements 1 et //arrivés à leur état définitif, et fai- 
sant partie d'îlots cérébroïdes. Dans le groupe /, les deux bords a ^ 
et a' présentent encore, et peut-être d'une façon plus accusée que 
précédemment, la disposition des capsules sur un seul rang. Les 
capsules sont devenues très allongées, dans le sens perpendiculaire 
à la direction du sillon h. Cette disposition régulière des deux ran- 
gées de capsules donne à cet ensemble l'aspect d'un véritable épi- 
thélium cylindrique. Enfin,* une modification assez importante s'est 
produite, dans la disposition même des éléments bactériens, à Tinté- 
rieur des capsules : au lieu d'être placés comme précédemment, sans 
ordre apparent, ils sont maintenant disposés en séries longitudinales, 
parallèles entre elles et parallèles au grand axe des capsules, c'est- 
à-dire , comme elles , perpendiculaires à l'axe du sillon. Ce sillon h 
renferme toujours de petites capsules , plus ou moins arrondies, à 
petit nombre d'éléments. Dans le groupe //, qui afibctela forme en T, 
déjà signalée, une autre modification s'est produite au sein des cap- 
sules et des éléments qu'elles renferment. Les capsules sont deve- 
nues de plus en plus allongées, de plus en plus cylindriques, aux 
dépens de leur largeur. De plus, tandis que leur extrémité libre ou 
externe [a-a') est complètement close, leur extrémité interne , au 
contraire, qui regarde le sillon &, est ouverte. Il n'est plus possible, 
même avec le secours des réactifs colorants, de distinguer de ce 
côté, du moins, la moindre trace d'enveloppe capsulaire. Le résultat 
de cette gélification partielle de l'enveloppe capsulaire, c'est que 
les éléments que contiennent les capsules s'échappent par ce côté et 
envahissent le sillon, à tel point que ce dernier est complètement 
obstrué par leur masse foncée et orangée. 

Nous avons représenté (fig. 8), à un plus fort grossissement, 
l'aspect des capsules et de leurs éléments, à ce dernier stade. Les 
capsules (a, &, c) montrent leur aspect cylindrique caractéristique, 
ayant 40 à 50 |a de long, et à peine 8 à 10 |jl dans leur plus grande 
largeur. Elles ont, à peu près toutes, leurs bords parallèles. Quelques- 
unes plus petites (d) sont encore enclavées, comme autant, de 
coins, entre les plus grandes. Par leur bord libre, elles sont com- 
plètement closes, et montrent nettement leur membrane capsulaire 
festonnée, tandis que du côté du sillon z, il n'est plus.possible de la dis- 
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tinguer. Les éléments sont disposés en chaînes parallèles à l^intérieur 
des capsules, comme nous venons de le décrire, et débordent mani- 
festement dans le sillon, par l'extrémité interne libre. Quant à la 
forme de ces éléments, elle a varié d'une manière sensible. Il est 
nécessaire d'insister sur ce dernier point, qui a une certaine impor- 
tance relativement aux modifications que nous étudierons, par la 
suite, dans la forme des éléments et les rapports qui unissent ces 
différentes formes entre elles. 

La fig.Tnous montrelaforme des élémentSjàl'intérieur des capsules, 
forme qu'ils conservent tant que ces capsules restent closes de toutes 
parts. Enil, les éléments sont disposésen chaîne filamenteuse, etplacés 
bout à bout ; une mince gangue gélatiniforme et lâche enveloppe la 
chaîne tout entière, sans qu'il y ait de cloison complète entre les 
difiérents éléments de cette chaîne. Tous sont rectilignes, mais de 
formes difiérentes : S* est un Bacillus long et grêle, 6 à 7 fois aussi 
long que large; y* est un Bocieriu7n long, tandis que y* 
n'est autre qu'un Diplobacterium provenant de la division d'un 
Bacterium long en deux Bacterium de moyenne longueur. 
Enfin, en y^, sont deux Bacterium courts, comme les quatre élé- 
ments représentés en y^a , lesquels commencent déjà h jouer les uns 
sur les autres, et à prendre une position perpendiculaire à celle de 
Taxe de la chaîne. Le groupe A nous conduit insensiblement au 
groupe S, qui montre deux chaînes filamenteuses d'éléments encore 
entourés d'une enveloppe gélatiniforme continue et régulière, à bords 
parallèles, sans cloisons de séparation entre les éléments. Mais ces 
derniers, au lieu d'être placés bout à bout, comme tout à l'heure, 
ont, au contraire, pris la position transversale, perpendiculaire à 
l'axe de la chaîne. Au nombre de huit dans chaque chaîne, ils se sont 
disposés en quatre groupes de doux éléments juxtaposés, et placés 
parallèlement à leur plus grand diamètre : ils ont la forme d'élé- 
ments en Bacterium court. En C, nouvelle chaîne d'éléments : dans 
la partie supérieure de la chaîne, l'enveloppe gélatiniforme a les 
bords rectilignes, parallèles entre eux et au grand diamètre des 
éléments, tandis que, dans la partie inférieure , cette enveloppe se 
dilate et s'arrondit insensiblement, et de plus en plus, en même temps 
que l'on devine le début des cloisons qui sépareront, plus tard, les 
éléments dans des capsules distinctes. Dans cette dernière partie, 
les éléments passent insensiblement de leur position prunitive, c'est- 
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à-^ire placés bout à bout, à leur groupement deux par deux perpea- 
diculairement à Taxe de la chaîne. 

Même disposition, en Z), où le développement des capsules s'ac- 
centue. En E^ une série filamenteuse, complètement recourbée, pré- 
sente deux parties distinctes : l'une, a h, où les éléments en Bac- 
terium (y^) se suivent encore en série régulière, pai'allèlement au 
grand axe de la chaîne ; rauti*e, bc, plus élargie, formée de trois 
capsules ovalaires (c*, d, e), presque entièrement séparées les unes 
des autves par des cloisons gélatiniformes. Chaque partie renferme 
quatre séries d'éléments, avec leur grand diamètre perpendiculaire 
au grand axe des capsules, et s'achemine vers le stade Merismope- 
dia (r*)par division des Bacterium primitifs en Bacterium elliptiques- 
ovalaires, très courts, à peine plus longs que larges. En F., on voit 
quatre groupes do capsules (a, &, c, d), qui montrent le développement 
d'une capsule primitive allongée à quatre séries d'éléments, en 
autant de petites capsules presque arrondies, tabulaires, à éléments 
disposés quatre par quatre en Merismopedia vraie (d). Les trans- 
formations successives se font par les capsules du groupe 6, repré- 
sentant une capsule primitive divisée par une cloison transversale 
en deux capsules secondaires, lesquelles, à leur tour, se divisent en 
deux autres capsules par deux nouvelles cloisons (c). 

Le groupe (?, montre : d'une part, en a et en 6, deux capsules 
juxtaposées, contenant chacune huit éléments, superposés quatre 
par quatre et représentant la disposition que Ton désigne plus par- 
ticulièrement sous le nom de Sarcina[\)\ d'autre part, en c et en d, 
deux autres capsules plus volumineuses que les précédentes, presque 
arrondies, mais où les éléments se sont multipliés par des divisions 
répétées et sans ordre apparent. Le groupe H est formé d'un paquet 
de quatre capsules à angles presque arrondis, et renfermant, comme 
les dernières, un grand nombre d'éléments : c'est le type des cap- 
sules que l'on rencontre dans le stade que nous avons déjà décrit 
(p. 53) et qui est figuré en / (fig 5, pi. viu). 

Enfin, le groupe A" montre, réunies dans une même série : l^deux 
capsules, encore allongées et à éléments disposés quatre par quatre 
(a, 6) ; 2® deux autres capsules plus volumineuses à contour arrondi 
avec un grand nombre d'éléments (c, d). Dans toutes ces capsules 

(1) Voir le tableau de terminologie générale (j>. 26). 
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entièrement closes, Télément ultime de la dlTision est le Bacterium 
elliptique-oyalaire (y*), à peine plus long que large, ne dépassant pas 
lu. dans son plus grand diamètre. Mais dans les capsules cylin- 
driques, que Ton rencontre au stade final, et surtout dans les 
cultures déjà un peu anciennes, l'élément en flactenwm elliptique- 
ovalaire devient plus volumineux, en même temps qu'il prend une 
forme presque arrondie ; en un mot c'est un véritable Micrococcus, 
On peut rencontrer, là, les Micrococcus^ soit à l'état isolé {A-ûg. 9, 
pi. vin), soit en Diplococcus (B)^ forme très fréquente, soit en Tetra- 
coccus (C), forme également très commune, soit en chaînes d'un 
plus ou moins grand nombre de Coccus ou Streptococcus (Z), E). 
Notons que les éléments en Tetracoccus sont réunis entre eux, deux 
à deux, par un reste de substance gélatiniforme interstitielle, mais 
ne possèdent pas de capsule qu'on puisse distinguer, même par 
l'emploi des réactifs qui décèlent la capsule des autres éléments. 11 en 
est de môme des Streptococcus [D et E) îles éléments qui composent 
ces chaînes (quelquefois très longues, de 15 à 30 éléments) sont réunis 
par une matière gélatiniforme interstitielle, de même nature que 
l'enveloppe des capsules. D'autres, au contraire, présentent des 
éléments non réunis d'une façon distincte par une matière intersti- 
tielle, mais néanmoins disposés en chaîne (F) (1). 

Les Micrococcus qui composent ces chaînes sont, avons-nous dit, 



(1) Cette matière interstitielle qui sépare les éléments d'un même Streptococcus y et les 
réunit , pour ainsi dire , en un véritable filament , a été signalée par plusieurs auteurs. 
LuTZ, le premier, nous croyons, a montré (390), d'accord en cela, avec Unna (613 et 6I4), 
que les Bacilles de la lèpre ne sont, en réalité, que des chaînes de Coccus, reliés entre eux 
par une matière interstitielle. Pour lui , les Streptococcus auraient un aspect morpholo- 
gique assez caractéristique pour en faire un genre spécial, qu'il appeUe Coccothrix. Nous 
croyons que cette disposition est commune à la plupart des Streptococcus. Nous ne ferons 
que citer le Streptococcus de la Scarlatine et un Streptococcus trouvé par Babes (27) 
dans le cerveau d'un cobaye mort de la rage , chez lequel cet auteur a constaté que les 
coccus^ non-seulement étaient réunis par une matière interstitielle, mais étaient contenus 
à l'intérieur d'une véritable gaîne filamenteuse. G8OGOR ^146) et Von Sghron (564) 
considèrent également les Bacilles de la tuberculose comme formés d'une succession 
d'éléments en chaînes ou Streptococcus. Tout dernièrement enfin, Metschnikopf (412) 
a observé, chez les mdmes Bacilles, des chapelets d'éléments disposés en » saucisson *> . 
et L. Klein (330)9 ^^^^ ^^ minutieuses recherches sur les Bactéries, g décrit également 
et figuré la transformation des bâtonnets rectilignes de son Bacillus allantoideSy en 
chaînes de MicrococcWi qui se groupaient ensuite en Tétrades pour évoluer vers la 
zooglée, en suivant un cycle presque identique à celui de B. BMianii. 
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plus Yolumineux que les petits Bacterium des capsules entièrement 
closes. Ils ont del(x à 1,5 u de diamètre, et prennent très fortement 
les couleurs d'aniline, tandis que les petits éléments en Bacterium 
ne le prennent que difficilement. Un autre caractère important de ces 
éléments arrondis, c'est que ce sont les seuls éléments doués de la 
coloration jaune-orangé. Encore faut-il qu'ils soient hors des cap- 
sules, pour que cette coloration devienne apparente. Les éléments 
contenus à l'intérieur des capsules sont presque incolores. Les Mi- 
crococcus sont véritablement les seuls éléments qui, une fois sortis 
de ces capsules, pour remplir les sillons des groupes cérébroïdes, 
donnent à la zooglée sa couleur orangée. D'ailleurs, chaque élé- 
ment observé isolément est très faiblement teinté ; ce n'est qu'en 
masse que la coloration s'accentue, et se perçoit nettement. La ma- 
tière colorante semble répandue uniformément, à l'intérieur de 
chaque élément, et ne paraît pas y être déposé à l'état de pigment 
isolé. Nous reviendrons, plus loin, sur ces détails avec l'examen des 
caractères chimiques. 

Ces Coccus ou Micrococcus orangés vont jouer un rôle important 
dans toute rétu de que nous faisons de B. Balbianii, Nous aurons à 
discuter bientôt leur véritable rôle, et leur signification morpholo- 
gique vis-à-vis des autres formes d'éléments bactériens. 

Quels sont les milieux les plus favorables pour la culture de l'état 
zoogléique de B. BalbianWi De tous ceux que nous avons expéri- 
mentés, c'est la gélose qui nous a donné les meilleurs résultats : les 
plus rapides, en même temps que les plus sûrs. Les milieux liquides 
sont, en général, impropres pour la culture de cette phase particu- 
lière. En effet, ainsi que nous le verrons plus tard, les milieux 
liquides servent surtout pour l'étude de Yétat filamenteux et de 
Yètat dissocié. Quant aux autres milieux solides et transparents, 
nous n'avons expérimenté que la gélatine nutritive, telle qu'on la 
prépare ordinairement, c'est-à-dire à 10 ®/o de gélatine, par litre de 
bouillon de bœuf. Mais, ainsi que nous l'avons déjà dit, il est impos- 
sible d'obtenir Tétat zoogléique en masses compactes cérébroïdes, 
sur ce substratum : la gélatine se liquéfie très rapidement, et les 
capsules s'y dissocient, en mettant leurs éléments en liberté. La 
gélose seule nous a réussi. Un autre milieu, à base de gélose égale- 
ment, donne de bons résultats. On remplace le bouillon de bœuf 
par une décoction de Laminaires dans de l'eau de mer (le tout étant 
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prèalablemeti t stérilisé (1). Cô milieu, quand il est bien filtré, présente 
une teinte grisâtre très légère ; mais il est transparent, et on peut très 
bien y observer le développement des colonies. L'état zoogléicpze 
s'y développe aussi bien que sur la gélose nutritive, et avec les 
mêmes caractères morphologiques. Nous avons eu l'idée de dimi- 
nuer la puissance nutritive du milieu, dans l'intention d'obtenir des 
variations morphologiques. Nous avons préparé, à cet eflet, un 
milieu solide, toujours à base de gélose, mais la gélose étant dissoute 
uniquement dans de l'eau de mer, sans adjonction de bouillon. La 
proportion de gélose est de 2 ^o- On obtient ainsi un milieu incolore, 
légèrement opalescent. Si l'on ensemence un tel milieu par la mé- 
thode que nous avons indiquée plus haut, c'est-à-dire en prélevant 
une parcelle de culture pure (de l'état zoogléique), obtenue sur 
gélose nutritive, puis en la délayant dans de l'eau de mer stérilisée, 
et ensemençant le nouveau milieu avec une goutte du liquide, on 
observe des modifications assez importantes. On obtient bien encore 
l'état zoogléique, mais non avec son aspect complètement cérébroïde. 
Le développement se fait très lentement. Même à la température de 
30^ à 35° c, ce n'est qu'au bout du quatrième jour que l'on com- 
mence à distinguer de petites taches orbiculaires, d'abord incolores, 
qui croissent peu à peu, et finissent par atteindre, au bout du sixième 
ou septième jour, le diamètre d'une grosse tête d'épingle. Dès lors, 
elles restent siationnaires , et ne s'accroissent pas davantage. Au 
microscope, on constate que ces petites colonies sont formées d'amas 
de capsules, quelques-unes disposées en groupements serpentiformes, 
comme nous l'avons indiqué au début de l'état zoogléique sur gélose 
nutritive, mais le plus grand nombre présentant l'aspect irrégulier 
indiqué (/. fig. 5, pi. viii). On le voit : le substratum, dans ce cas, 
semble ne pas posséder les qualités suffisantes pour permettre le 
développement complet de l'état zoogléique. Il est néanmoins excel- 
lent pour rétude ; car on y peut observer tout à son aise, non seule- 
ment le stade dont nous venons de parler, mais le stade Merismo- 
pedia, qui le précède. D'ailleurs, si l'on veut avoir l'état zoogléique 
parfait, il suffît de transplanter une de ces petites colonies en tête 
d'épingle sur de la gélose nutritive, pour obtenir, en moins de vingt- 
quatre heures, l'aspect cérébroïde caractéristique. Un autre milieu 

(l) Tous nos milieux de cultures sont stériUsés, à 120% à Tautoclaye Ghamberland. 
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solide, opaque celui-là, nous a paru très propre pour la culture de 
rétat zoogléique de B. BaWianii : c'est la pomme de terre. Les cul- 
tures sur pommes déterre se fout maintenant dans des tubes à essai 
fermés à Touate, le tout stérilisé à la vapeur d*eau à 120^, suivant 
les méthodes de Katz (sot), de Mbade-Bolton (Te^ts), de Globig 
(068), de Roux (648) ou de Plagt (60d). B. Baïbianii s'y développe 
en abondance , avec les mêmes cai*actÀres morphologiques que ci- 
dessus. 

Il nous reste à décrire le mode de préparation qui nous a le 
mieux réussi pour déceler la structure des capsules et la disposition 
en môme temps que la forme des éléments qu'elles renferment. 

Tout d'abord, la disposition générale cérébroïde qu'affecte l'état 
zoogléique parfait peut s'observer, môme • sans l'emploi d'aucun 
réactif, à un faible grossissement, soit dans les tubes à essai , soit 
dans les boites en cristal, ou sur les plaques qui servent aux cul- 
tures. C'est ainsi que , sans réactifs , nous avons dessiné (flg. 1, PI. 
viii) l'aspect général de quelques colonies zoogléiques sur gélose 
nutritive. Pour observer la constitution même de ces îlots, on doit 
les étudier dans de l'eau de mer. Il est , en effet, nécessaire de se 
servir de ce dernier liquide : l'eau distillée ou l'eau ordinaire ayant 
l'inconvénient de dissocier les capsules et de dissoudre la gangue 
gélatinîforme qui les relie entre elles. 

Trois autres réactifs principaux nous ont donné d'excellents 
résultats, pour l'étude directe et momentanée de l'état zoogléique : 

1*^ Vacide osm,ique à 1 7o» déjà utilisé en bactériologie par plu- 
sieurs auteurs, notamment par Kûnstler (347), pour la recherche 
des prolongements flagelliformes Cet acide ne dissout pas la gangue 
gélatiniforme qui entoure les éléments ; d'autre part, il noircit légè- 
rement les éléments, de telle sorte que l'on peut s'en servir, même 
pour faire des préparations durables ; 

2*^ L alcool absolu. C'est le réactif qui nous a rendu les meilleurs 
services pour élucider la disposition des capsules , à l'intérieur des 
îlots cérébroïdes. Les éléments ressortent, d'une manière très 
intense, sur le fond devenu opalescent de la gélose nutritive. 

Pour faire apparaître l'enveloppe gélatiniforme, il suffit d'ajouter 
une goutte de solution alcoolique très étendue de vésuviue ou de 
fuchsine. On voit alors nettement chaque groupe d'éléments enve- 



loppé par un mince liseré, très faiblement coloré, qui indique la 
trace de sa gangue gélatiniforme ; tandis que les éléments eux- 
mêmes sont plus vivement colorés, à Tintérieur de leurs capsules. 

y L alun de chrome (1). Nous avons employé ce réactif sur les 
recommandations de M. G. Bornet, qui en a tiré d'excellents résul- 
tats , pour conserver les gaines mucilagineuses des Nosiocacées. 
L'enveloppe des capsules apparaît assez nettement, surtout si,* après 
avoir enlevé par un courant d eau distillée l'excès de la solution, on 
fait passer un courant de solution faible de vésuvine, de violet de 
méthyle ou de fuchsine. Ce procédé nous a rendu de réels services, 
surtout pour étudier le stade zoogléique final, où l'on voit les cap- 
sules cylindriques s'ouvrir du côté du sillon , pour y verser leurs 
éléments en Micrococcus. 

4® Uencre de Chine, suivant les indications de Errera (soo). 
Ce procédé est excellent en ce sens que les zooglées ressortent 
vivement avec leurs enveloppes gélatineuses sur le fond noir de la 
préparation. 

Pour obtenir des préparations durables , nous avons eu tout 
d'abord la pensée d'essayer les procédés employés jusqu'ici pour 
faire apparaître les capsules chez les Bactériacées qui en sont pour- 
vues. Mais nous n'avons réussi, ni par le procédé à l'acide acétique, 
avec coloration consécutive au violet de gentiane dissous dans l'eau 
anilinée, employé par Friedlander (ô3S), et excellent pour mettre 
en évidence la capsule du Pneumococcus, ni par celui de Ribbert 
(530), qui n'est qu'une modification du premier, ni à l'aide du pro- 
cédé de double coloration par la méthode de Gram et la safranine, 
qui teint la capsule signalée autour des éléments trouvés dans rhi- 
noslérome, par Gornil et Alvarez (±39). 

Le tort de tous ces procédés, c'est, pour le cas de S. Balhianii : 
1** de colorer trop vivement les éléments bactériens, et, par suite , 
de cacher leur mince enveloppe gélatiniforme ; 2® de dissocier cette 
enveloppe même et de détruire la disposition primitive des îlots zoo- 
gléiques. 

Pour avoir une bonne préparation, il faut donc î 1® fixer les élé- 

(1) En solution aqueuse très diluée. Il suffit de faire dissoudre un petit cristal d'alun 
de chrome dans environ 50 gpr. d'eau distillée, pour obtenir une solution colorée en violet 
très pâle. 
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ments, et la capsule qui les entoure , dans leur situation normale ; 
2" les colorer de façon à les faire apparaître avec leurs caractères 
respectifs ; 3" trouver un milieu de conservation, où ces caractères 
apparaissent sans s'être altérés. 

Nous avons indiqué les réactifs fixateurs qui nous ont donné les 
meilleurs résultats : l'acide osmique, Talcool absolu et Talun de 
chrome. 

Comme colorants, on peut se servir indifféremment de toutes les 
couleurs d'aniline ; toutefois, la vésuvine. la fuchsine et le violet de 
méthyle 5 B, ou de gentiane, nous semblent préférables à toutes les 
autres couleurs. De plus, il faut avoir soin de se servir de solution 
(aqueuse ou alcoolique) (1) très faible. Si l'on s'est servi d'acide 
osmique , comme fixateur, il faudra un certain temps (de 12 h. à 
24 h.) pour obtenii' une bonne coloration. Avec l'alcool absolu , au 
contraire, ainsi qu'avec Talun de chrome, il suffit, après s'être débar- 
rassé de l'excès du réactif fixateur, de deux à cinq minutes pour 
colorer suffisamment les capsules et leurs éléments. Après avoir 
lavé, de nouveau, à l'eau distillée, on fixe la couleur, avec la solution 
iodo-iodurée déjà indiquée (p. 33), et l'on conserve dans la glycé- 
rine iodo-iodurée. Dans le cas où l'on emploierait l'alun de chrome, 
comme fixateur, il serait bon d'ajouter de l'alun de chrome à la 
glycérine (parties égales de solution d'alun de chrome et de glycé- 
rine). Nous ne conseillons pas de monter les préparations dans le 
baume du Canada. On risquerait fort , en effet, dans la première 
opération, qui consiste à déshydrater par l'alcool absolu, de décolo- 
rer le tout et de perdre ainsi le bénéfice des premières réactions. 

C'est en partant de l'état zoogléique tel que nous venons de le 
décrire, avec ses caractères distincts, si faciles à retrouver, et en 
le cultivant dans différents milieux, qu'il nous a été permis de 
démontrer, chez B, Balbianii, l'existence d'un cycle évolutif défini 
et complet. Ce cycle comprend : Yélat filamenteux, Vélat dissocié 
et V état enchevêtre. Voyons comment il nous a été possible d'obte- 
nir ces différents états. 

(1) Veau anilinée colorée par les solutions faibles de violet de méthyle , de fuchsine 
ou autres couleurs d'anUine, utilisée en premier lieu par ëhrlich (186), est également 
très bonne. 
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État Filamenteux, 

Nous avons déjà dit que la gélose était le milieu le plus favorable 
pour obtenir l'état zoogléique , tandis que les milieux liquides con- 
venaient mieux pour Tétude de l'état filamenteux. Nous avons , en. 
effet , réussi à fsdre dériver d'emblée cet état filamenteux de l'état 
zoogléique, en nous servant de certains milieux liquides marins, et 
en particulier d'une décoction de Laminaires dans Teau de mer. Nous 
préparons cette décoction en faisant bouillir, pendant une heure 
environ, des thalles de Laminaires dans de Teau de môr, puis en 
filtrant le liquide obtenu. La décoction qui nous a rendu le plus de 
service avait une densité de 1,029 ; elle était légèrement teintée en 
brun olivâtre et avait une odeur assez prononcée d'algues marines. 
Nous avons été tout naturellement conduit à essayer ce milieu de 
culture, qui se rapproche beaucoup , comme composition, du milieu 
où vit la plante , à l'état spontané. Et, de fait, aucun des milieux 
nutritifs liquides, usités ordinairement en bactériologie, ne nous 
a donné d'aussi bons résultats. Nous croyons qu'il faut en re- 
chercher la cause dans l'excès de substance azotée que con- 
tiennent les bouillons employés ordinairement. Ni le bouillon de 
bœuf, ni les bouillons préparés avec d'autres viandes, entre auti^es 
la chair de poisson marin , comme cela semblait indiqué en raison 
de la prédilection de notre Bactériacée pour les milieux marins , ni 
les bouillons artificiels de peptone, dont l'usage se généralise de 
plus en plus en bactériologie, ne se sont montrés des milieux favo- 
rables à la culture de l'état filamenteux. 

La décoction de Laminaires dans l'eau de mer, sans aucune addi- 
tion de matière animale azotée, semble être le milieu qui ait, pour 
ainsi dire, le monopole de culture de cette phase pai'ticulière. Il est 
probable qu'un grand nombre d'autres décoctions d'algues ou de 
plantes marines pourraient rendre les mêmes services. 

Prenons donc une certaine quantité de cette décoction de 
Laminaires, préalablement stérilisée dans un matras-PASTEUR, et 
ensemençons-la avec une parcelle de zooglées jeunes, nettement 
cérébroïdes. Plaçons le matras à l'étuve-incubateur, à 25° G. et 
étudions pas à pas les modifications qui se succèdent. — Disons de 
suite que cette température dé /^^ G. est c^e qui, après plusieurs 
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essais , nous a para la plus favorable pour le déyeloppement de 
B. Balbianii et en particulier de son état filamenteux. 

Au bout des vingt-quatre premières heures, le liquide est à peine 
trouble ; mais, à la surface, on peut discerner, avec un peu d'atten- 
tion, une très mince pellicule. Prélevons, à laide d'une pipette 
capillaire, une parcelle do cette pellicule et examinons-la. Nous la 
trouvons formée d'éléments bactériens immobiles (A. flg. 1, PI. ix), 
assez grêles, sous forme de courts Bactertum (y\ r*)» isolés, ou 
accouplés deux à deux en Diplobacterium (a). Ces éléments sont 
absolument identiques à ceux que l'on trouve dans les capsules 
closes de Fétat zoogléique. 

Ajoutons que, malgré leur état d'immobilité, il n*existe, à leur 
périphérie, aucune trace de capsule : qu*on les examine avec ou 
sans réactifs. Quelques*uns, beaucoup plus rares, sont disposés en 
courtes chaînes ou Streptobacterium {b) de quatre éléments. Si main- 
tenant, au lieu d'examiner la pellicule superficielle, on examine le 
liquide môme, on trouve des éléments en tout comparables à ceux 
que nous venons de décrire , mais mobiles, c'est-à-dire présentant 
des mouvements de propulsion en avant et d'oscillation autour do 
leur axe central. Si l'on étudie une goutte de ce liquide en cellule 
close^ il estfaciie de se convaincre que ce sont ces mêmes éléments 
qui, après avoir erré quelque temps dans la masse du liquide , 
finissent par avoir des mouvements de plus en plus lents, et deve- 
nir complètement immobiles comme ceux de la pellicule superfi- 
cielle. Il y a donc lieu de penser que les éléments bactériens des 
zooglées, après s'être débarrassés de leur enveloppe capsulaire et 
s'être dispei*sés dans le liquide, sont venus, avides d'oxygène, se 
disposer et s'immobiliser à la surface. 

Douze heures plus tard, c'est-à-dire trente-six heures après l'en- 
semencement, l'aspect de la pellicule superficielle est tout autre 
déjà (fig. 1 B, PI. ix). On ne trouve presque plus d'éléments eu 
Bactertum courts, isolés ou accouplés deux à deux. Par contre, 
presque tous les éléments sont disposés sous forme de chaînes plus 
ou moins longues, à éléments plus ou moins nombreux. C'est ainsi 
qu'à côté des Diplobacterium (a) de tout à l'heure, on trouve des 
chaînes en Streptobacterium de quatre éléments (&), ou davantage 
(c, d). Remarquons que ces différentes chaînes se composent 
d'éléments bactériens rectilignes, qui peuvent être de longueurs 
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différentes, suivant leur état plus ou moins avancé de segmentation 

Enfin les éléments qui constituent cet état ne sont plus seule- 
ment juxtaposés, ils sont réunis entre eux par des brides plus ou 
moins étendues de substance interstitielle, qui prend la matière 
colorante,' faiblement il est vrai, mais assez nettement perceptible 
pour indiquer Tébauche de la gaîne des futurs filaments. 

Quarante -huit heures après Tensemencement , ou, au plus tard, 
au bout de trois jours, Taspect de la pellicule superficielle s'est de 
nouveau modifié. Le plus grand nombre des Slreptobacterium de 
la veille se sont considérablement allongés, par suite de la division 
de leurs éléments (Fig. 1, C, PI. ix). On est alors en présence de 
véritables filaments, avec leur gaine propre et leurs éléments, con- 
tenus à rintérieur de cette gaîne. Les plus courts, comme ceux 
qui sont figurés en a et &, ont de 45 à 50 [ii. — Les plus longs sont 
plus ou moins sinueux, repliés sur eux-mêmes ; ils peuvent avoir 
quatre et cinq fois cette Icmgueur. Quant à leur largeur, elle 
varie entre 0.5 et 1 [ju Parmi les éléments, qui sont toujours recti- 
lignes, on en trouve de toutes les longueurs, suivant que le travail 
de segmentation suit de plus ou moins près le travail d*accroisse- 
ment. En a, nous voyons à peu pi*ès tous les stades de la segmen- 
tation réunis sur un même filament : en a^, des éléments ayant plus 
de dix fois leur largeur, et qui, d'après notre nomenclature (1), sont 
de vrais éléments en Leptothriœ ; en 6*, 6*, des éléments ayant de 
cinq à dix fois cette longueur (ce sont des BaciUus), et en y^a, y^&i 
Y^c, de longs Baclerium, ayant moins de cinq fois cette longueur. 
Dans le filament &, le travail de segmentation est peu accentué, à 
Tune des extrémités où Ton voit successivement un Zeptothriiv(oL^), 
un Bacillus (6*), puis un Baclerium de moyenne longueur (y*); 
tandis qu'à l'autre extrémité, la segmentation a été très active, 
puisqu'elle y est arrivée à son apogée, sous la forme de l'élément 
en Bacterium très court , elliptique-ovalaire, à peine plus long que 
large (y*). Mêmes phénomènes en c, mais sur un filament beaucoup 
plus long que le précédent. En d, le filament n'est plus constitué 
que par une suite d'articles eu Bacterium très courts (y*). 

Les longs filaments immobiles que nous venons de décrire 

(1) Voir le taUeaa de terminologie générale (p. 26). 
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n*63[Î8tent qu'à la surface. On peut donc dire qae, sous Yétat fila- 
menteux, B. BcUbianii est essentiellement aérobie. 



État Dissocib, État Enghbvêtrb. 

Dans Finlérieur du liquide qui, au troisième jour, est devenu très 
trouble, sans cependant changer de coloration, on rencontre toujours 
les mômes éléments du début, grêles, en Bacierium très courts, très 
agiles, quelques-uns en Diplobacterium, d'autres en courts Strep- 
tobacterium. On peut donc dire que, dans cette partie du liquide, 
jB. Baïbianii se développe sui*tout sous formes d'éléments isolés , 
libres et mobiles, c'est-à-dire sous l'état que nous avons appelé état 
dissocié. 

Enfin , il nous est arrivé bien souvent de rencontrer des portions 
de la pellicule où les- filaments sont tellement pressés les uns contre 
les autres qu'ils sont pelotonnés sur eux-mêmes et intriqués^ pour 
ainsi dire, les uns dans les autres. C'est encore une phase particu- 
lière de développement et qui n'est qu'une sorte de corollaire de 
l'état filamenteux, ce que nous avons appelé Yétài enchevêtré. 

Ainsi, en l'espace de trois jours, à la température de -h 25^ C. et 
dans la décoction de Laminaires , on peut passer de l'état zoogléique 
• à l'état filamenteux. — Une remarque importante à faire, c'est que 
cet état filamenteux, tel que nous venons de le décrire, ne provient 
pas de la spore, comme c'était le cas pour Clad. dichotoma. En 
efifet, parmi les éléments que l'on trouve durant toute la période du 
développement de cet état filamenteux, on ne rencontre aucun 
élément ayant les caractères assignés ordinairement à la spore 
durable, du moins chez les Bactériacées. Au contraire, nous voyons 
des éléments en tout semblables aux courts Bacierium des capsules 
zoogléiques, produire, par un travail de segmentation continu et 
d'accroissement dans une seule direction, de véritables chaînes fila- 
menteuses. Ce mode de formation des filaments ofire une certaine 
analogie avec le mode de propagation par hormogonies que Ion 
rencontre chez les Cyanophycées filamenteuses, et constitue un 
nouveau lien de parenté entre les deux groupes.Ce mode de pro- 
pagation par véritables hormogonies doit être fort répandu dans 
tout le groupe des Bactériacées. Il n'est pas un observateur, pour 



peu qu'il ait suivi quelque temps l'évolution de certains tronçons de 
filaments bactériens, chez Bacillus subtilis^ par exemple, qui n'ait 
remarqué la fragmentation fréquente de ces tronçons mobiles et 
leur allongement ultérieur en longs filaments qui deviennent peu 
à peu immobiles. Nous-même, nous avons constaté, maintes fois, 
ces phénomènes, non seulement chez B, Balbianii et chez Clad. 
dichotoma, mais encore chez B. osteophilum^ que nous étudierons 
plus loin. Il y a là , nous le répétons, un véritable trail -d'union entre 
les Bactériacées et les Cyanophycées, sui* lequel on ne saurait trop 
attirer Tattention, au point de vue de leurs rapports phylogénétiques. 
Nous n'avons décrit, dans l'état filamenteux, que des formes rec- 
tilignes. Nous sommes pourtant arrivé, à deux reprises différentes, 
à obtenir des formes d'éléments courbes et spii'alés, par une modifi- 
cation très simple du milieu de culture. Il suffit, pour cela, d'ajouter 
à la décoction de Laminaires une égale quantité d'eau de mer. Dans 
ces conditions, si l'on ensemence quelques centimètres cubes de ce 
liquide avec des Zooglées cérébroïdes, on obtient, dans l'espace de 
quarante-huit heures,à + 25" G. et à la surface du liquide, des chaînes 
filamenteuses, non plus composées d'éléments rectilignes, comme pré- 
cédemment, mais de longues chaînes en forme de vrilles à tours de 
spires plus ou moins lâches, qui ne sont autres que des Spirochœle 
(Fig, 2, A PL ix). Ces chaînes, dont quelques-unes sont très longues, 
paraissent ininterrompues, quand on n'emploie pas de réactifs colo- 
rants. Mais sous l'influence des couleurs d'aniline, ou de l'iode, elles 
se montrent,en réalité,composées d'articles de différentes longueurs, 
depuis l'élément en Vibrio simplement courbé (8*) jusqu'au Spiril- 
lum à un («*), deux (e*), trois (c^), quatre («*) tours de spii'e. Quel- 
ques-uns de ces Spirillum peuvent même avoir six et sept tours de 
spire (e*, e'). Les éléments se suivent en chaîne à peine ininterrom- 
pue (A .—a], ou, au contraire, sont séparés les uns des autres par des 
brides de substance interstitielle plus ou moins accusée (A. — b, c, d). 
Ces longues chaînes filamenteuses immobiles, comme les filaments 
à éléments rectilignes précédents, constituent les formes spiralées de 
VèUU filamenteux. A l'intérieur du liquide, au contraire, de môme que 
tout à l'heure, nous avons des éléments isolés, libres et mobiles, à 
formes courbes et spiralées. Ils représentent ï état dissocié (&%.2^B^ 
PI. ix). On y trouve toutes les formes que nous venons de décrire, 
associées sur un même filament, à savoir : des éléments en Vibrio 
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{a — B^) et en SpiriUum à un ou plusieurs tours de spire (&, c, d, e, / 

Nous avons pu cultiver l 'état dissocié indépendamment de Tétat fila- 
menteux , sous ses formes libres et mobiles , rectilignes, courbes et 
spiralées. Nous avons déjà vu que la forme Bacterium existe au sein 
de la décoction de Laminaires. C'est même, au bout de cinq à six jours, 
huit au plus, la seule forme que Ton rencontre, à Tintérieur et 
à la surface du liquide. En effet» les éléments bactériens ne restent 
associés en chaînes filamenteuses que pendant quelques jours. Tôt 
ou tard, les filaments se désagrègent et mettent en liberté leurs élé~ 
ments constitutifs, sous forme de Bacterium grêles, elliptiques» a 
peine plus longs que larges (y*). Cette forme en Bacterium court, 
elliptique-ovalaire, qui est celle que Ton rencontre le plus fréquem- 
ment (car, ainsi que nous l'avons déjà dit, elle est le terme ultime de 
la segmentation des éléments rectilignes), se cultive encore très bien 
dans les bouillons, surtout les bouillons de bœuf, tels qu'on les pré- 
pare en bactériologie, et, en particulier, dans les bouillons simple- 
ment préparés avec de la peptone (i). Les Zooglées ensemencées 
dans ces liquides, donnent invariablement, entre + 20à25" C, l'état 
dissocié, sous forme d'éléments en Bacterium grêles et courts, de 0,5 
à 0,8 [A de large sur 1 fi environ de long, isolés ou accouplés en Diplo- 
bacterium. Leurs mouvements sont très actifs. Quant à la forme en 
Bacillus mobiles, ou en chaînes de Bacillus également mobiles, 
nous lavons fait dériver directement de l'état zoogléique, en culti- 
vant ce dernier dans un bouillon spécial, très légèrement acide, de 
morue salée, avec addition d'eau de mer (2). Dans ces conditions, 
à-|-25®C., en moins de douze heures après Tenseraencement des 
Zooglées , le liquide se trouble et renferme, tant à la surface qu'à 
son intérieur, une grande quantité de longs bacilles, ayant environ 
0,8 [A de large et 5 à 10 lois autant en longuem (A Fig. 4 — PL ix). Le 
plus grand nombre sont solitaires (ôS p*) ; quelques-uns, en voie de 

(1) Pour la confection de ce booiUon, nous nous servons de la formule suivante r 

Peptone 20 gr. 

Eau de mer. . . , 1000 oc. 

(2) Cet autre bouillon se prépare en faisant bouillir une livre de morue salée dans un 
Utre d'eau de mer, pendant une heure. On filtre et on ramène le li^de obtenu au poids 
primitif , en ajoutant de Teau de mer. — Puis , on stérilise , et on conserve dans des 
baUons scellés à la lampe. Ce bouillon est naturellement acide. 
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division ou accouplés en DiplohaciUus (p*,,) ; d'autres, enfin, plus 
rares, sont en courtes chaînes ou StreptobaciUus de trois ou 
quatre éléments (a). Chose remarquable : on peut conserver B. Bal- 
bianii, sous cette forme Bacillus à Vétat dissocié et pur, pendant 
une durée pour ainsi dire indéfinie, dans le bouillon de morvie acide. 

Quant aux formes Vibrio et Spirillum, nous avons également pu 
les isoler à l'état dissocié, en transplantant une goutte de leur 
culture à Tétat filamenteux , sur de la gélose, entre + 20 à 25® C. 
Si, àTaide d'une pipette stérilisée, on inocule en s/m, la surface de 
ce substratum préalablement inclinée dans un tube à essai , il se 
développe, dans l'espace de vingt-quatre heures, et le long des stries, 
des traînées blanchâtres. En trois ou quatre jours, elles ont atteint 
leur maximum de développement sous forme de cordons blanc-lai- 
teux, ne présentant pas la moindre trace de coloration orangée, 
et uniquement formés d'une multitude de Vibrio {Z^) et de courts 
Spirillum (e*) [C — Fig. 2, PI. ix). On peut alors étudier facilement 
la forme de ces éléments, en croissant ou en parenthèse, dont les 
extrémités sont minces et effilées. 

En résumé, nous voyons que B. Baïbianii possède un cycle évo- 
lutif bien défini, comprenant l'état filamenteux^ Vétat dissocié, 
Véiat enchevêtré et Vétat zooglèique. Nous avons vu, d'autre part, 
qu'il est possible de le cultiver dans des milieux appropriés, non- 
seulement sous ces différents étais, mais encore sous les différentes 
formes rectilignes, courbes ou spiralées. Il reste maintenant à faire, 
pour ainsi dire, la contre-épreuve des expériences qui nous ont 
permis d'établir la série de ces phases évolutives. Est-il possible, en 
partant de Vétat filamenteux, par exemploi de reconstituer l'état 
zooglèique ? 

Nous avons institué une première série d'expériences, qui consiste 
à transplanter une goutte de la culture de l'état filamenteux, dans 
la décoction de Laminaires, sur la gélose , qui s'est monti*ée si favo- 
rable pour la culture de l'état zooglèique. 

Voici la succession des phénomènes qui s'opèrent dans ces condi- 
tions : la gélose étant contenue, soit dans des tubes à essais, soit 
dans les petites boites aplaties, en verre, dont nous avons parlé 
plus haut, nous conseillons d'en ensemencer la surface à l'aide d'une 
fine pipette en verre, préalablement stérilisée à la fiamme, non pas 
suivant des stries, mais en piqûres superficielles au nombre d'une 



vingtaine], précaution qui permettra (l*analyser plus aisément ce qui 
se passe dans chaque Hot, et de vérifier si les phénomène» sont iden- 
tiques dans chacun d'eux. On pourra faille ainsi, d'un même coup , 
sur le même milieu et dans les mêmes conditions, une vingtaine 
d'expériences qui se contrôleront les unes les autres. 

Dans les vingt-quatre premières heures qui suivent Tensemence- 
ment, entre + 20 et 25' C, les points inoculés sont occupés par de 
petites colonies arrondies, d*abord presque imperceptibles et com- 
plètement incolores. On y trouve, non plus des filaments, mais les 
éléments constitutifÎB de ces filaments, sous forme ieBacteriumXvh^ 
courts, grêles, isolés, mobiles, quelques-uns en Diplobacterium, 
d'autres , plus rares , en Streptobacterium de trois ou quatre 
articles. C'est donc Tétat dissocié qui, en vingt -quatre heures, a suc- 
cédé à l'état filamenteux. Le deuxième jour, ou quai-ante-huit heures 
après l'ensemencement , les colonies sont toujours arrondies , mais 
elles ont quadruplé de volume, et, chose remarquable, on y distingue 
une teinte orangée, très faible, il est vrai, mais qui s'accentue de 
jour en jour (davantage), pour atteindre son maximum d'intensité, 
du troisième au quatrième jour. Si l'on examine les éléments conte- 
nus, on les trouve encore isolé» ; mais leur forme a notablement 
changé. Quelques-uns sont encore à l'état de Bàcterium grêles et 
courts; mais la plupart sont devenus plus volumineux, et ont 
arrondi leurs contours. En un mot, ce sont de véritables Micrococcus 
en tout comparables à ceux que nous avons signalés, remplissant les 
sillons dés circonvolutions zoogléiques, au moment de la déhiscence 
des capsules. Ils sont animés de mouvements browniens très 
intenses , c'est-à-dire, qu'ils sont doués d'une sorte de trépidation 
sur place très accentuée, plutôt que de mouvements propres. En 
certains endroits , on lés voit accouplés en Diplococcus ; d'autres , 
plus rares, en chaînes de Streptococcus ; quelques-uns, groupés 
quatre par quatre, en Tetracoccus. Pès le troisième jour, on ne 
rencontre plus d'éléments en Bacternum : tous sont transformés en 
Micrococcus. Les mêmes transformations s'opèrent,en même temps, 
et avec la môme rapidité , dans chacun des îlots d'ensemencement. 
C'est là une première preuve de la pureté des cultures. D'autre 
part, une parcelle de ces îlots transplantés sur d'autres tubes ou 
dans d'autres boîtes en verre contenant également de la gélose 
nutritive, donne les mômes résultats. Autrement dit: la culture de 
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Miùrocôccu$ orangés obtenue sur la gélose, donne toujours , par 
transplantation sur gélose , une culture orangée de Micrococcus. 
Si, au contraire, on transplante cette culture de Micrococcus dans 
notre première décoction de Laminaires , on obtient, en vingt-quatre 
heures, l'état filamenteux à la surface du liquide, et l'état dissocié, 
dans la profondeur. Réciproquement, cette nouvelle culture de Tétat 
filamenteux reportée sur gélose, redonne la culture orangée de 
Ntcrococcus(i). Il nous semble que c'est la meilleure preuve de la 
pureté de nos cultures. Si, en effet, la moindre Bactériacée étrangère 
se fût trouvée mêlée à B. Balbianii;, elle n'aurait pas manqué de 
produire, sur la gélose, des colonies d'apparence différente et surtout 
non colorées comme celle de nos Micrococcus. 11 se serait passé, 
sur la gélose , le même phénomène qui se passe dans les cultures 
sur plaques, pour le triage, des différents germes que peut contenir 
une infusion bactérifôre, où Ton peut déceler chaque Bactériacée par 
la forme et la nuance de ses colonies. Mais une goutte de culture 
. en décoction de Laminaires donne , sur gélose, des colonies qui 
ont toutes la même forme arrondie, et la môme couleur orangée. 
L'une et Fautro culture appartiennent donc au môme organisme. 

Quant à la transformation de l'élément Bacterium en Micrococ- 
cus, elle paraît, au premier abord, difficile à expliquer, dépendant, 
lorsqu'on songe à la différence si minime qui existe entre les deux 
diamètres du Micrococcus et du Bacterium court elliptique (0,6 à 
0,8 u d'un côté ; 1 à 1,5 fx de l'autre), on voit qu'il suffit à cet élément 
d'arrondir très légèrement ses contours, pour arriver à la forme 
Micrococcus. Il est très facile de s'en rendre compte, en étalant à la 
face inférieure d'un couvre-objet enduit préalablement d'une mince 
couche de gélose nutritive , une très petite goutte de la culture de 
décoction de Laminaires, et en plaçant le tout au-dessus d'une cellule 
en verre, formant chambre humide , comme nous en avons déjà 
décrit. Si l'on suit un des petits Bacterium grêles et mobiles de 
cette culture , on le voit s'arrêter peu à peu , et quelquefois se 
segmenter. Au bout de deux à trois heures , ses contours se sont 
arrondis , en même temps que son volume a augmenté. Un des 
caractères les plus distinctifs de ces nouveaux éléments en Micro- 
coccus , outre leur coloration orangée , c'est leur élection plus 

(1/ Bacterium BaUnanu est donc un noavel exemple de plus à ajouter à la liste 
(Voir p. 28) des Bacterium ou BacUlus chez lesquels on a ooustaté la transformatioD 
de l'élément ifûTococc^ en 6iitonne< ftfctfl^ne ou isTersement. 



grande que chez les Bacterium , pour les couleurs d*aniline. Nous 
croyons que cela tient à ce qull existe, tout autour des Coccus, une 
zone très mince [qtte Fonpeut assez aisément reconnaître sans réac- 
tifs], probablement dénature gélatiniforme, et qui, sous Tinfluence 
des colorants , vient s'appliquer contre la surface des éléments et 
les fait par là même apparaître plus foncés et plus volumineux . 

Du reste, on peut étudier cette transformation des éléments de 
l'état filamenteux ou de Tétat dissocié en Micrococct^j d'une façon 
plus nette encore, en transportant sur gélose nutritive, la culture 
obtenue en bouillon de morue légèrement acide. On se rappelle que 
la Zoogléo cérébroïde ensemencée dans du bouillon de morue acide 
donne, en douze heures, de fins éléments très actifs en fiaoï/tes. Or, 
ces Bacillus transplantés sur gélose à + 25* C , dans les premières 
vingt-quatre heures après Tenseuiencement, perdent peu à peu leurs 
mouvements, et s'allongent on filaments articulés [B — Fig. 4, 
PI. ix)y oii Ton trouve toute la série des éléments que nous avons 
déjà rencontrés associés dans Tétat filamenteux : Leptothrix (x^), 
Bacillus (6*, S*), Bacterium longs (y*). Quarante-huit heures après 
Tensemenceraent, on ne trouve plus guère trace de ces filaments du 
début, leurs éléments se sont dissociés de nouveau, et un grand 
nombre présentent Taspect singulier que nous avons figuré [a, b.c — 
C — Fig. 4, PL ix). L'ensemble de ces tronçons de filaments affecte 
une disposition en crosse des plus remarquables. Une des extrémités 
est constituée par deux éléments rectilignes on Bacterium long, 
juxtaposés on série linéaire (c) ou coudée (a, b) ; l'autre extrémité 
recourbée est formée de deux séries d'éléments en Bacterium 
court (y'), accouplés deux à deux, et se faisant vis-à-vis. Cette der- 
nière partie du filament arrive à se détacher du reste, et demeure 
isolée dans la cuUure, comme on peut le voir en d. On trouve un 
grand nombre de ces éléments réunis 4 par 4, qui proviennent, en 
réalité, comme le montre le groupe d 1, de deux Bacterium. de 
moyenne longueur placés vis-à-vis l'un de l'autre, et recourbés en 
demi-cercle. Aussi, lorsque chacun d'eux se divise, à son tour, eu 
deux courts Bacterium, a-t-on sous les yeux un ensemble que l'on 
prendrait pour un cercle complet Id 3 et 4), à un faible grossisse- 
ment^ et surtout sous l'infiuence d'une coloration trop forte. (1) 

(] ) MM. GuiGNARD et Charrin (966) Tont obtenu également chez BacUltM pyocyor 
new» Miller (419) figure une disposition semblable parmi les éléments du Spirochœle 
buccaUê, et £. Klbin (3a6,3aS6a), parmi ceux du Spirittum cholerœ asiaticœ. 
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Plus tardy aa bout de trois ou quatre jours, les Qots d^ensemence- 
ment ne renferment plus aucune trace des baciUes, ni des filaments 
primitifs ; il n'y a plus que des Microccus iJD) isolés (a) ou accouplés 
en Biplococcus [b) ou en Tetracoccus [c], ou même en Streptococ- 
cus{e). Déplus, les îlots d ensemencements sont devenus orangés. 
Remarquons toutefois que ces Micrococcus sont sensiblement 
moins volumineux que ceux obtenus primitivement. 

Avec le bouillon de morue légèrement alcalinis^ par quelques 
centimètres cubes d'une solution de carbonate de soude, on arrive 
aux mêmes résultats. Ce bouillon ensemencé avec une pai*celle de 
culture de Zooglées cérébroïdes, donne, en vingt- quatre -heures, et 
à la température de + 25® C, des élément» mobiles disposés en 
chaînes ou Streptobacterium (Fig. 3, PI. ix). Les uns [a) sont uni- 
quement formés de Bacillus (y*) et de Bacterium longs (3*), les 
autres (&, c) de Bacterium de différentes longueurs (y*, y*,/» Y*)- 
D'autres enfin montrent, sur le môme filament (d, e^f) , la transfor- 
mation de leurs éléments en Micrococcus par segmentation de leurs 
Baoterium (y',,) en éléments plus petits, qui arrondissent leurs con- 
tours, en même temps qu'ils deviennent plus volumineux. 

Or, ces tronçons de filaments transplantés sur gélose, donnent, 
au bout de vingt-quatre heures et à -f- 25® C, des îlots déjà légè- 
rement orangés, formés de Streptococcus (B — Fig. 3, PL ix): les 
uns à éléments intimement juxtaposés (a), les autres, au contraire, 
à éléments séparés par des brides de substance interstitielle (b). 
Quelques-uns enfin ne sont plus formés que de deux couples de 
Biplococcus (c, d) ou même par un seul couple en Biplococcus 
accompagné d'un Coccus isolé {e,f). Quarante-huit heures après 
l'ensemencement, on n'a plus que des Micrococcus (C. Fig. 3, PL ix) 
isolés [à] ou des Biplococcus à éléments plus ou moins rappi'ochés 
(6, c, d), suivant l'état plus ou moins avancé de leur segmentation, 
et la coloration des îlots devenue très orangée. On le voit, l'élément 
en Coccus paraît jouer, dans l'histoire de S. Balbianii^ un rôle très 
important. Nous l'avons trouvé dans les sillons des circonvolutions 
de l'état zoogléique, et nous venons de voir que les éléments, de 
ïétatfilamentetuv et ieVélat dissocié, transplantés sur la gélose, se 
résolvaient également, en dernière analyse, en Coccus chromogènes. 
Nous avons décrit l'aspect morphologique de cet élément. Quant à 
son rôle physiologique, nous déclarons que nous sommes, ti*èsembar- 



rassé pour Texpliquer. Tant que le miUeu ne changé pas, c'est-à-dire 
dans le cas particulier où on le cultive sur gélose, il conserve tous 
ses caractères. Si, au contraire, on le transplante dans la décoction 
de Laminaires , il donne naissance à Fétat filamenteux à la surface, 
et h l'état dissocié dans la profondeur du liquide. Faut-il donc consi- 
dérer cet élément arrondi comme un élément reproducteur, une 
sorte de gonidie^ ou d'arthrospore, suivant la dénomination de 
DE Bary (34I? Au début de nos recherches sur B. Balbianii, nous 
penchions vers cette opinion. Mais il faut bien reconnaître que ces 
éléments arrondis sont des éléments purement végétatifs, en 
ce sens qu'ils s'accroissent eux-mâmes par simple division, 
comme tous les éléments en Micrococcus connus jusqu'ici, au con- 
traire des spores, arthrospores ou endospores^ qui, une fois formées, 
ne s'accroissent plus, et demeurent stables, jusqu'au moment où, 
dans certaines conditions de milieu, ils reproduisent la Bactériacée 
par germination. Or, nous le répétons, il n'y a qu'une délimitation 
insensible, entre le court Bacterium elliptique-ovalaire et cet élé- 
ment en Micrococcus ; il se transforme graduellement en ce dernier 
élément quand on le transplante de la décoction de Laminaires sur 
la gélose, et inversement il retourne à la forme Bacterium^ puis en 
chaînette de Bacterium et finalement à l'état filamenteux, quand on 
la reporte de la gélose dans la décoction de Laminaires. En un mot, 
. poui* nous et du moins dans le cas particulier de B, BcUbianti, l'élé- 
ment en Micrococcus n'est autre qu'un Bacterium très court, dont 
tous les diamètres sont égaux. 

Nous parlerons tout à l'heure des autres caractères de cet élément 
arrondi, et en particulier de sa culture sur gélatine, et de sa fonc- 
tion chromogène, caractères qui nous fourniront une base de dia- 
gnose , dans sa comparaison avecles autres éléments chromogènes 
et en Micrococcus observés jusqu'ici. Pour le moment, voyons 
comment, par l'intermédiaire de cet élément, nous sommes arrivé à 
reconstituer la phase zoogléique du début. A cet efiet, nous avons 
établi une deuxième série d'expériences, qui consiste à rechercher le 
milieu favorable à cette reconstitution. Nous avons vu que, si Ton 
transporte, dans la décoction de Laminaires, une parcelle de la cul- 
ture orangée sur gélose, on obtient l'état filamenteux, absolument 
comme avec les Zooglées cérébroïdes, et que, si l'on ensemence une 
goutte de cette dernière culture sur la gélose, on revient à la culture 



orangée sous formé de ilftcrococcus.OnobtientabsolumentlesiDémes 
résultats si,au lieu de décoction de Laminaires^oa se seit de bouillons, 
soit de bouillons de viande de bœuf, soit de bouillon de viande de 
poisson de mer, ou de bouillons artificiels préparés avec do la 
peptone. On revient toujours, quand on reporte sur la gélose, à la 
culture orangée sous forme de Micrococcus, Mêmes résultats avec 
la gélatine nutritive. 

Nous avons alors eu Tidée de recourir de nouveau à notre décoc- 
tion de Laminaires , étendue d'une fois son volume d'eau de mer 
stéidlisée. Dans ces conditions, si Ton ensemence un matras-PASTEUR 
renfermant quelques centimètres cubes de ce liquide nutritif, avec 
une parcelle de la culture orangée de Coccus obtenue sur gélose, et 
que Ton soumette le tout à la température de + 35° G., on observe 
les modifications suivantes : 

Vingt-quatre heures après Tensemencement, à la surface du 
liquide de culture, comme dans la profondeur, on ne rencontre que 
des éléments, isolés, très mobiles, en forme de Bacterium grêles et 
courts, quelques-uns enDiplobacùerium. Pas de traces de filaments. 
Quarante-huit heures après l'ensemencement, l'aspect microsco- 
pique est encore sensiblement le même, avec cette seule différence 
que le liquide qui ne paraissait pas modifié, est devenu légèrement 
trouble, mais incolore. Mêmes éléments en Bacterium, pas de fila- 
ments. Le troisième jour, le quatrième, môme aspect. Le liquide est 
devenu très trouble ; mais il est toujours incolore. 11 n'y a que des 
éléments doués de mouvements très rapides, en Bacterium courts. 
C'est, pour ainsi dire, une culture pure de l'état dissocié. 

Si, à cette date, c'est-à-dire au quatrième jour après l'ensemence- 
ment , on sème une goutte de cette culture sur la gélose nutri - 
tive, à la température de + 25° C, par le procédé des piqûres super- 
ficielles et multiples, on obtient, dès les premières vingt-quatre 
heures après cet ensemencement, de petites colonies arrondies- 
Elles sont opalescentes à leur périphérie, tandis que, dans leur 
ceutie , elles sont plus foncées et légèrement teintées en jaune- 
orangé. Si, à ce moment, on observe, au microscope, ces petites 
colonies, on voit que la partie centrale présente déjà une disposition 
cérébroîde des plus nettes, tandis que, à la périphérie, on reconnaît 
des groupes de capsules, les unes déjà réunies sous formes de masses 
serpentiformes, d'autres, tout à fait extérieures, et par conséquent, 
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les plus jèimes en date, disposées en séries o& les éléments sont 
groupés quatre par quatre, eu Tétrades, c'estrà-dire parvenues seu- 
lement au stade Merismopedia. 

. Au deuxième jour de rensemencement, le développement des 
colonies est bien plus accentué : elles se sont étendues en surface 
et se sont déjà fusionnées par leur périphérie. 

Le centre est maintenant manifestement orangé. 

Enfin, du troisième au quatrième jour, la surface entière de la 
gélose est devenue cérébroïde, et la coloration orangée est arrivée à 
son maximum d^intensité. 

Si, au lieu de soumettre la culture à + 25° C, on la soumet à 
+ 35^ C. , le développement se fait encore plus rapidement, mais par le 
môme processus. En douze à quinze heures, on voit apparaître des 
îlots zoogléiques, et, au bout de vingt-quatre à quai*ante-huit heures, 
la surface entière du milieu nutritif est couverte de zooglées 
orangées. 

On peut encore mieux se rendre compte de la formation de Tétat 
zoologéique, en ensemençant, avec une goutte de la culture liquide 
précédente, la surface de la gélose contenue à Tintérieur d'un porte- 
objet creusé en cellule^ et en obturant le tout à Taide d'un couvre- 
objet. Par ce procédé, grâce à la raréfaction de l'air, le développe- 
ment se fait moins rapidement que dans les tubes à essais, et Ton suit 
aisément le passage graduel de l'état dissocié à Tétat zoogléique. 

Nous n'insisterons plus sur les diverses phases de ces transforma- 
tions, en tout point identiques à celles que nous avons décrites dans 
la première partie de ce travail. Il fallait démontrer la possibilité 
de reconstituer l'état zoogléique, avec ses caractères si nets et si 
constants, en partant de l'état filamenteux, et de l'état dissocié. 
C'est ce que nous pensons avoh* établi, et nous ferons remarquer en 
outre quelle légère modification il a suffi de faire subir au milieu 
nutritif pour arriver à ce résultat. 

11 nous reste à établir l'identité de Bacterium Balbianii. 

Quelles senties Bactériacées décrites jusqu'ici avec lesquelles on 
pourrait confondre l'espèce que nous venons d'étudier? 

Nous commencerons par examiner celles qui ont donné,dans leur 
culture, des apparences se rapprochant de l'aspect cérébroïde. 
' D'abord le Bacillus que Ton rencontre si souvent sur les pommes 



<1e terre bouillies et laissées h Ymi\ et décrit par FLÛQaB (ai 8], sous 
le nom de Bacillus weseniericus vulgatus, le Kartoffel hajcillus des 
bactériologues allemands (1). Cette Bactériacée, en effet, se déve- 
loppe sui' la pomme de terre sous forme d'une pellicule ridée et plis- 
séc, à replis nombreux, qui lui a sans doute valu sa dénomination. 
Mais cette apparence n'offre » au microscope , aucune ressemblance 
réelle avec Taspect circonvolutionné de Tétat zoogléique de B. Bal- 
bianii. En outre, la coloration n'est point la même : elle est plutôt 
d'un gris jaunâtre, qui s'éloigne fort de la coloration orangée de 
notre espèce. Du reste, l'aspect des cultures sur gélatine est abso- 
lument différent. Au lieu de l'apparence radiée ^ due à de fins 
prolongements périphériques que l'on observe dans les colonies des 
cultures sur plaques, chez le Bacillus de la pomme de terre, et de 
leur légère coloration jaunâtre, on a, chez B. Balbianii, des petites 
colonies à contours parfaitement arrondis, liquéfiant très rapide- 
ment la gélatine, et tout à fait incolores, ou blanc opalin. La colora- 
tion orangée, en effet, n'existe que sur la gélose. Avec ce dernier 
liquide nutritif, Bacillus mesenierïcus vulgatus ne produit qu'une 
pellicule d un gris sale, et qui ne prend l'aspect plissé qu'au bout de 
plusieurs jours de culture ; tandis que nous avons vu l'aspect céré- 
broïde se produire en moins de vingt quatre heures, chez B. Bal- 
bianii. 

Nous répéterons la même chose pour un autre Bacillus, que 
Flùgge a encore trouvé sur la pomme de terre, et qui ne diffère 
du précédent que par sa coloration brune : Bacillus mesenlericus 
fuscus. 

Enfin, un caractère commun à ces deux espèces, la viscosité spé- 
ciale de leurs cultures, ne s'observe en aucune phase du dévelop- 
pement de S. Balbianii. 

Bacillus luteus décrit aussi par Fliigoe (s 18) donne, sur gélatine 
et sur gélose, une pelliculle festonnée, mamelonnée, colorée en jaune 
d'or intense, et non en jaune orangé; de plus, B. Balbianii liquéfie 
la gélatine, ce qui n'a pas lieu pour B. luteus. 

Bacillus coli communis, trouvé par Escherich (soi), dans les 
fèces de nouveaux nés, par Vignal (etTbis) dans les matières fécales 
normales , donne bien en culture sur plaques , des colonies , qui 

(l) Voir aussi le récent travail de M. VlGNAL (618) concemanit cette Bactériacée. 



présentent une légère coloration jaun&tre et une apparence de cir- 
convolutions ; mais ces colonies ne liquéfient pas la gélatine. En 
outre, elles sont absolument blanches, sur gélose, et verdàtres, sur 
pomme de terre. 

BaciUus typhoms, découvert par Eberth (1*79], dans la rate et 
les ganglions mésentériques des malades atteints de fièvre typhoïde, 
présente sur plaques de gélatine, d*après Gaffkt (d35) et 
d'après Ghantembsse et Widai. (i le), de petites colonies à sur&ce 
vermicuiée, rappelant le dessin de circonvolutions cérébrales. Mais 
elles ne liquéfient pas la gélatine et ne sont pas chromogènes. 

D'autres Bactériacées, rangées dans le genre BaciUus ou Bacte- 
rium, présentent aussi, en particulier sur la gélatine, quelques 
sinuosités ou ramifications ; par exemple : les trois Bactériacées dont 
Hauser (d8l) a fait un genre spécial sous le nom de Protêts : Pro- 
ieus vulgaris, P. mirabilis, P. Zenkeri(i)\—B. mycoides Flugge 
(ôis); B. Zopffii Kdrth (348); B. alvei Watson - Cheyne et 
Cheshire (630). Mais il n y a qu'une très lointaine ressemblance 
entre Taspect de leurs colonies et celui des colonies deB.Balbianii; 
du reste, aucune de ces Bactériacées n'est chromogène. 

C'est encore le cas d'une Bactériacée figurée, mais non dénommée 
par CoRNiL et Bases (i^^lôt^), et qui présente , sur gélatine , une 
surface circonvolutionnée se rapprochant beaucoup de ce que Ton 
observe sur gélose , pour B. Balbianii : elle n'est pas , non plus , 
chromogène. 

Mais ce n'est pas seulement avec les Bactériacées, dont les formes 
en Bacterium et BaciUus présentent des colonies à surface plus ou 
moips cii'convolutionnée, que l'on pourrait craindre de confondre 
5. Balbianii. Nous avons vu, en eflFet, que, sous la forme Coccus 
ou MicrococcuSy cette espèce se présente avec l'apparence de colonies 
parfaitement arrondies, et de couleur orangée, du moins sur la 
gélose nutritive. On se souvient aussi que c'est également sous cette 

(1) Toutefois , l'apparence tortueuse des masses zoogléiques que Ton trouve dans les 
cultures sur gélatine de P. vulgcMris , offre une certaine similitude avec les masses ser- 
pentiformes que nous avons décrites au début de Vétat zoogléique , chez B. Balbianii. 
Mais nous rappellerons d*abord que ces masses serpentiformes ne paraissent que sur la 
gélose, et de plus, la suite de leur développement n'offire rien de semblable à ce que l'on 
a décrit chez P. vulgaris. l\ en est de môme des zooglées entortillées décrites par 
ScHEDTLiiB (sttj* après KtJBtH (34S), chez Bacterium Zop/U. 
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forme que se présentent lés éléments qui proviennent des capsulée 
du stade ultime de Tétat zoogléique, et qui finissent par envahir les 
sillons de circonvolutions. Il y aura donc lieu de donner les carac- 
tères différentiels de cette forme d'élément arrondi de B. Balbianii 
comparée avec les autres formes cataloguées jusqu'ici sous la déno- 
mination générique de Micrococcus. Enfin, on n*a pas oublié que, à un 
certain stade de ce développement de Fétat zoogléique, les capsuleis 
affectent la disposition de Merismopedia, qui, pour nous, n*estqu*ùn 
stade évolutif vers la forme dite Sarctna.ïl faudra donc établir de nou- 
velles distinctions entre ce stade Merismopedia ou Sarcina, avec 
les autres Sarcina connus, au moins avec les Sarcina à coloration 
jaune ou orangée. Comme nous aurons surtout à comparer l'aspect 
sur gélatine nutritive des colonies des espèces connues, il est impor- 
tant de donner les caractères que nous y présente la forme en 
Microcoœus. 

Et d'abord sur plaques. A la température de + 25" C, et dans 
l'espace de douze heures, une goutte de cette culture délayée dans 
l'eau de mer stérilisée, et ensemencée sur gélatine, donne un semis 
de petites colonies en tête d'épingle, parfaitement arrondies, à con- 
tour net et opaleiscentes. Nulle coloration jaune ou orangée à noter, 
même parmi les colonies qui édosent à la surface (1). Dans l'espacé 
de 24 heures, ces colonies deviennent confiuentes et ont liquéfié toute 
la gélatine de la plaque. 

En tube, et en piqûre profonde, on observe les phénomènes 
suivants, à la môme température de + 25" G. : 

Douze heures après l'inoculation, on peut déjà constater, dans 
toute l'étendue de la piqûre^ un sillon opalescent en forme d'enton- 
noir ou de cône allongé dont la base est à la surface de la gélatine. 
Cette surface, à la base même du cône, est déprimée et,pour ainsi dire, 
« ulcérée », suivant un cercle parfaitement régulier de trois ou 
quatre millimètres de diamètre. Au bout de vingt-quatre heures, 
l'entonnoir s'est élargi et ofiEre l'aspect que nous avons représenté 



(1) Nous faisons celte dernière remarque pour montrer que, dans ce cas particulier, la 
production de pigment n'est pas intimement Uée , comme chez un grand nombre de 
Bactériacées chromogènes {Micrococcus prodigiosus, BacUlus pyocyaneus^ B. violaceus, 
ete.) , à la présence de Tozygène de l'air , mais bien plutôt à la nature P[iôme du milieu 
nutritif. 



{A. âg. 5, PI; ix). La gélatine s*est liquéfiée, dans toute retendue de 
l'entonnoir; mais le long du canal de liquéfaction,elle forme trois zones 
dilatées (C| df e), séparées par une partie rétrécie.Dans chaque zone, 
des éléments bactériens s*ama8sent sous forme de dépôt blanc lai- 
teux. La surface de la gélatine liquéfiée (b) s*est encore agrandie et 
un peu plus déprimée. Les limites en sont d'ailleurs, et toujours, 
parfaitement circulaires (C — 6). Vingt-quatre heures plus tard, 
c'est- à-<lire quarante-huit heures après Tensemencement, la surface 
presque entière de la gélatine est liquéfiée (£—&]« le canal de liqué- 
faction s'est considérablement accru ; il reste toutefois une partie 
encore assez notable de gélatine périphérique non encore liquéfiée 
(a). Le fond de l'entonnoir est occupé par un dépôt blanchâtre, nul- 
lement orangé, et le reste de la cavité de l'entonnoir, par un liquide 
opalescent. 

A l'examen microscopique, on ne trouve que des éléments en 
Mtcrococcus : le plus grand nombre, en chaînes plus ou moins 
longues ou Streptococcus de cinq à qumze et vingt éléments, comme 
nous l'avons déjà figuré. Au troisième jour, toute la gélatine est liqué- 
fiée. Les jours suivants, la gélatine liquéfiée s'éclaircit peu à peu, en 
môme temps que le dépôt du fond s'accroît notablement. 

Ainsi, liquéfaction rapide de la gélatine, et disparition de toute 
coloration : tels sont les caractères principaux de la culture de la 
forme Mtcrococcus ou Coccus^ sur gélatine. 

Quels sont les caractères chimiques du pigment orangé qui paraît 

être particuUer à la forme Mtcrococcus cultivée sur gélose ? Ce sont 

des caractères assez importants, et qui nous permettront de com- 

. parer nos Coccus avec d'autres Coccûs également chromogènes, que 

nous allons passer en revue tout à l'heui'e. 

Ils sont à peu près négatifs. Cette matière colorante est, en efi^et, 
insoluble dans l'eau, dans l'alcool absolu, dans les acides et les 
alcalis. L'acide acétique seul semble la dissoudre faiblement. Une 
saurait donc être question ici de pigment à proprement parler, 
comme pour certaines Bactériacées chromogènes, telles que Beggia- 
toa roseo-persicina, Mtcrococcus prodigiosus, etc. Du reste, cette 
matière colorante semble assez fugace ; elle dimiimc, en efiet, et 
finit même par disparaître complètement, après un certain nombre 
de transplantations sur le même milieu, bien que la forme des 
éléments en Coccus soit conservée. C'est ce que l'on â observé 



également chez d'autres Bactériaoées chromogènes, telles: que 
Micrococcus prodigiosus et Badllus violaceus, etc. 

Nou9 amna vu aussi que, dans les milieux liquides, cette colora* 
lion ne se produisait pts* 
Ce phénomène n'est point particulier à B. BaXbianii, 
Citons seulement les expériences de Charrin et RooEE(ii9)f 
qui empêchent la production de la pyocyanine dans les cultures de 
Badllus pyocyaneus par Taddition d*une faible quantité de sublimé. 
Le Bacille du lait bleu {Badllus syncyaneus Ehrbnbero), qui 
dans le lait acide (HIippe (d95) ) et dans les solutions de tartrate 
d'ammoniaque, produit son pigment spécial, reste incolore dans les 
solutions sucrées et les bouillons (1). Dans les cultures liquides, la 
coloration de Badllus pyocyaneus s'éteint presque , et celle de 
Micrococcus prodigiosus disparaît complètement (WiissERZUG 
(637.638) ). Le môme phénomène se produit chez B* rosaceum 
métalloïdes (Dowdeswell (16*7) ) (2). 

(1) Le phénomène de la coloration des Bactériacées chromogènes est, du reste, lié à un 
certain nombre d'autres facteurs des plus importants. L^oxygène, en première Ugne, 
parait indispensable à la plupart d*entre elles pour que cette production se manifeste, 
ainsi que Ta fort bien démontré LiBORius (370) pour Micrococcus prodigionts^ Baciltm 
pyocyanew^ B, cyanogenus, B. fuscus, B, fluorescens liquefaciens^ Sarctna lutea^ 
Staphylococcus pyogencs (mreus. Chez d'autres espèces, cette production est en relation 
directe avec lai umière. C'est ainsi que chez Micrococus prodigiosus , d*après SCHOT- 
TELiiTS (563) et Wasserzug (^, et chez Micrococcus ochrolettcus^ d'après Pi\ove(514)) 
la fonction chromogène s'accroît sous l'influence de la lumière, pour se ralentir et môme 
s'arrêter complètement dans l'obscurité. Le contraire se passe chez Bacteriwn laçtis 
erythrogenes et mycoides,roseum^ Bactériacées trouvées dans le lait rouge par GÔSTA- 
Grotenfelt (260) : la teinte rose ne se manifeste qu'à l'obscurité. 

(2) Il en est de la propriété chromogène, qui disparaît dans certains milieux de culture, 
comme d'autres propriétés des Bactériacées, la phosphorescence, par exemple. On connaît 
aujourd'hui un certain nombre de Bactériacées phosphorescentes. Une des plus curieuses 
est celle que M. le Prof. A. GiARD (sm) vient de découvrir, infestant le corps d'un 
talitre , rencontré sur la plage de Wimereux, et dont les caractères nous paraissent 
assez nets pour en faire une espèce nouvelle, que nous appelons Bacterium Giardi, Or, 
la propriété photogène de cette Bactériacée, propriété que 'l'on peut reproduire à volonté 
par l'inoculation chez d'autres talitres et d'autres crustacés , mdme terrestres (cloportes), 
disparait complètement quand on cultive B, Gia/rdi sur certains milieux solides, entre 
autres la gélose^ rendue nutritive par du bouillon de morue légèrement acide. Bile réap- 
paraît, au contraire, en inoculant cette dernière culture à de nouveaux talitres (252)- 
D'autre part, M. R. Dubois, qui, en 1887 (ifig), avait annoncé que la luminosité de 
Pholas dactylus était due à l'action combinée d'une substance chimique cristallisable, la 
luciférmcj et d'un ferment so>uble, la ludférase^ admet aigourd'hui (ifigbis) qu'il s'agit, 
an contraire, d'un « ferment figuré symbiotique, Bacterium pholas, » La propriété 
phologène de B, pholas s'éteindrait dans les liquides de culture préalablement modifié8| 
pour réapparaître dans les milicox alesHnisés. 
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' {ilns^ubilité du pigment dans Teau, dans ralcoiol, les acides et les 
alcalis, suffit pour distinguer notre Baëtériacée, lorsqu'elle se pré- 
sente sous sa forme de Coccus chromogènes, d'avec les autres Bacté- 
riacées rangées parmi le genre Micrococcus^ et à coloration jauae 
ou orangée, tels que : Micrococcus auranliacus Sghrôter (565), 
M. ochroleucM Proye (614), et les trois Microcococcus fiavm de 
Fluooe (ai 8): M. flavus liquefaciens^ desidens ei lardiffradus. 
Un seul Micrococcus jaune : M. luteus, Schrôtbr (566) se rappro- 
cherait de la forme Coccus de B. Bafbianii par les caractères de 
sa matière colorante insoluble dansTeau, les acides et les alcalis. 
Mais outre que cette coloration est plutôt jaune citron que jaune 
orangé, les cultures de M. luieus ne liquéfient pas la gélatine, con- 
trairement à celles de B. Balbianii. 

n reste enfin à différencier B. Balbianii, sous sa forme Meris- 
mopedia ou Sarcina , d'avec les formes analogues déjà connues, et 
principalement les Sarcina à coloration jaune-orangé. 

1® Sarcina luiea Sghrôter (666 6i«) se développe souvent sur les 
plaques de gélatine laissées à Tair libre. Mais elle ne liquéfie la 
gélatine que très lentement , et ne donne pas , sur gélose, l'aspect 
cérébroïde de B. Balbianii. 

2° Sarcina aurantiaca Sghrôter (666 frû) se développe également 
sur les plaques de gélatine, au contact de l'air. Sur plaques, la gélatine 
n'est presque pas liquéfiée, et on obtient une coloration jaune-ochreux 
assez prononcée. En tube, la gélatine n'est liquéfiée que très len- 
tement, et la partie liquéfiée conserve une coloration jaunâtre à la 
surface, à l'inverse de B. Balbianii, qui liquéfie très rapidement la 
gélatine, et s'y décolore complètement. 

Sur gélose, la culture est jaune d'or et se présente sous l'aspect 
d'une membrane plissée, et non, dans aucun cas, avec les caractères 
propres à la zooglée de B. Balbianii. 

3^ Enfin Sarcina aurea, isolé par Mage (393) de l'exsudatpneu- 
monique, liquéfie rapidement la gélatine comme B. Balbianii^ mais y 
conserve en partie sa coloration jaune d'or. Sur gélose, la surface de 
la cultiu*o est verruqueuse, et non circonvolutionnée. 

Pour toutes ces raisons, nous croyons que 5. Balbianii constitue 
une espèce à caractères propres, et non décrite jusqu'ici. 

lie cycle évolutif de B. Balbianii, pour être complet, devrait com- 
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prendre la description du mode.de reproduction pair spores. Noué 
avons rencontré assez souvent dans les cultures déjà anciennes, des 
éléments un peu plus volumineux que les éléments ordinaires, ren- 
fermant des corpuscules arrondis et réfringents. Nous ne saurions 
affirmer si ce sont là des spores, n'ayant pas observé leur germi^ 
nation. Toutefois , leur réfringence , ainsi que leur résistance aux 
agents colorants et aux températures élevées (4- 80 à 100^ C), nous 
donne tout lieu de supposer que ce sont effectivement des spores , 
produites par voie endogène. 



Nous résumerons ainsi les observations et les expériences qu^ 
nous avons faites sur B. BaUrianii : 

I. — II existe une Bactériacée chromogène vivant dans les milieux 
salés et en particulier dans les macérations d'algues marines, qui, 
par l'ensemble de ses caractères, constitue une espèce nouvelle, 
Bacterium Balbianiû 

IL — B. Balbianii présente , dans le cours de son existence, un 
cycle évolutif qui comprend quatre états ou phases : l'état filamen- 
teux, l'état dissocié, l'état enchevêtré et l'état zoogléique. 

III. — 1/ état filamenteux se présente sous forme de filaments 
immobiles plus ou moins longs. On y rencontre les trois formes fon- 
damentales d'éléments bactériens : rectilignes, courbes et spirales. 
Ces filaments sont essentiellement aérobies , se développant presque 
uniquement à la surface des milieux de cultures. De plus, ils seitir 
bleutne se développer normalement qu'à la surface des milieux 
liquides. . \ 

IV. — ISèfat dmoc»^ provient de la mise en liberté des éléments 
constitutifs des filaments. Toutes les formés d'éléments que ren^ 
ferment les filaments peuvent s'y rencontrer: ils sont essentielle- 
ment mobiles. La forme la plus constante, et à laquelle aboutissent 
toutes les autres (au moins les formes rectilignes) est le Backriunt 
court elliptique-ovalaire isolé, ou accouplé en JDiplobacteriuinj^À 
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Topposé des filaments de Tétat prébédent, qui sont uniquemœit 
aérobies, les éléments de Tétat dissocié se rencontrent à la sur- 
face et dans la profondeur des milieux de culture. 

V. L'état enchevêtré ne s'est rencontré que rarement dans nos 
cultures, mais toujours dans les milieux liquides, et à la surface, 
comme Tétat filamenteux, dont il n*est, pour ainsi dire, que Texagé^ 
ration, puisque les masses enchevêtrées sont constituées par un lacis 
inextricable de filaments. 

YL — II état zoogléique est la phase du cycle la plus caractéris- 
tique, n est constitué par des masses d'éléments encapsulés dont 
Tùnion représente des circonvolutions et des sinuosités donnant à 
Tensemble delazooglée l'aspect cérébroïde le plus net. 

Sous cet état, 5. Balhianii peut se différencier aisément, même 
dans les cultures à l'air libre, d'avec les autres Bactériacées. 

Parmi les stades de développement de cet état zoogléique, les 
stades Merismopedia et Sarcina se manifestent de la façon la plus 
nette. 

L'état zoogléique, à l'inverse de l'état filamenteux, peut se cultiver 
sur certains milieux solides, en particulier sur la gélose nutritive. 11 
est possible de faire dériver l'état zoogléique de l'état filamenteux, 
et réciproquement Tétat filamenteux de l'état zoogléique par simple 
modification dans la constitution des milieux de culture. 

A l'intérieur des capsules de l'état zoogléique, de même qu'à la 
période ultime de l'état filamenteux et de l'état dissocié, c'est encore 
la forme en Bacterium court elliptique-ovalaire que l'on retrouve 
d'une façon constante : nouvelle raison pour conserver, jusqu'à 
plus ample informé, la dénomination générique donnée par nous à 
B. Balbianu. 

VU. — La coloration particulière jaune-orangé coïncide avec 
l'apparition de l'élément en forme de Coccus ou de Micrococcus. Cet 
élément arrondi, chromogène, dérive directement du Bacterium 
.court elliptique-ovalaire, par suite d'une légère modification de 
volume, et d'égalité dans tous les diamètres. Iln*est pas aussi cons- 
tant que l'élément Bacterium court dont il provient, puisque nous 
ne l'avons jamais rencontré dans nos cultures en milieux nutritifs 
liquides. 
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Mais il existe à la fin de Tétat zoogléique, au moment delà déhis- 
cence des capsules. Il remplit alors les sillons des circonvolutions, 
et c'est lui qui donne à la zooglée sa couleur orangée. 

Pour le faire naîti^e de Tétat filamenteux, il suffit de transplanter 
ce dernier (obtenu en milieu liquide) sur un milieu nutritif solide 
(gélose et gélatine). Dans le premier cas, sur gélose, il se développe 
en surface avec ses caractères chromogènes ; au contraire , dans le 
second cas, sur gélatine, il liquéfie rapidement ce milieu et devient 
incolore. Inversement, on peut reconstituer l'état filamenteux et 
l'état dissocié en ensemençant une parcelle de la culture en Coccus, 
sur gélose, dans les milieux liquides. En aucun cas, ces cultures en 
milieu liquide ne présentent la moindre trace de coloration. 

VIII. — Selon toute probabilité, B. Balbianu se reproduit par 
spores endogènes. 



BACTEBIUM OSTEOPHUiUM, nov. sp. 



Nous désignons cette nouvelle Bactériacée sous le terme de Bac- 
terium osleophilum, pour rappeler le milieu où elle parait se déve- 
lopper le plus facilement. C'est, en effet, dans des macérations d*os 
humains, et principalement d'os entourés de cette graisse jaunâtre 
bien connue des anatomistes, que nous l'avons observée d une ma- 
nière à peu près constante, et, pour ainsi dire, à réxclusion de 
toute autre espèce. Enfin, c'est dans ce milieu que nous avons pu, 
sous différentes influences , étudier son cycle évolutif complet et 
sa reproduction par spores endogènes. 

Il suffit de placer des os ou des fi:*agments d'os dans un cristalli- 
soir assez large et peu profond, rempli aux trois-quarts d'eau de 
fontaine ou de puits, pour avoir, en plus ou moins de temps, selon 
la température, une belle végétation de B. osteophilum, La tempé- 
rature semble jouer un grand rôle dans la succession des différents 
états par lesquels passe cette espèce, dans le cours de son évolu- 
tion. En hiver, à une température inférieure à+ 10» C, nous 
n'avons guère obtenu que Vètat filamenteux et l'état dissocié; 
tandis qu'en élevant progressivement la température, nous obte- 
nions l'état enchevêtré et enfin Vétat zoogléique. Toutefois, cette 
succession des différents états du cycle évolutif n'a rien de fixe ni 
de déterminé ; et tel ou tel état peut faire défaut, la condition de 
milieu nécessaire faisant défaut elle-même. Veut-on, par exemple, 
avoir Vétat zooglèique d'emblée, étant donnée seulement une 
culture encore à l'état filamenteux ? Il suffit de porter brusquement 
celte culture à + 30** à 36° C, pour obtenir, en moins de quarante- 
huit heures, les zooglées typiques de B, osteophilum. 

Nous reviendrons plus loin , et en détail, sur ces différentes trans- 
formations. Qu'il nous suffise, pour l'instant, de les indiquer. 
L'ensemble de nos observations et de nos expériences nous permet 
d'affirmer que B. osteophilum passe par les quatre états évolutifs 
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que nous avons constatés chez B. Balbiann, k savoir: Yétat filor 
m&nieua), Yétat dissocié, Yétat enchevêtré et Yétat zoogléfque. 

Nous allons donc décrire l'aspect de cette Bactériacée sons chacun 
de ces quatre états évolutifis, et les différentes formes qu'affectent ses 
éléments ; nous nous attacherons surtout à démontrer leur identité 
de nature et leur réduction à une seule et môme espèce. 



État Filamenteux. 



De même que pour B. Balbianii, Yétat filamenteux est Tétat 
d'accroissement proprement dit de la plante. C'est la période de 
développement où elle se présente sous l'aspect de filaments plus ou 
moins longs, à l'intérieur desquels sont contenus les différents élé- 
ments bactériens qui la constituent en réalité. Ces filaments ne sont 
point fixés par une de leurs extrémités, comme chez Cladoihnœ 
dichotoma par exemple ; ils sont, au contraire, libres et disséminés 
dans le liquide, étant toutefois plus nombreux et plus développés 
à la surface. 

Cet état filamenteux, avons-nous déjà dit , se manifeste à une 
température assez basse. Nous l'avons obtenu surtout en hiver, dans 
nos macérations d'os gras, entre + 5 et + 10° C. Nous le décrirons 
tel qu'il s'est manifesté dans les cultures à air libre. Nous l'avons 
également cultivé , dans certains milieux solides et liquides , à l'état 
de pureté. Mais, presque toujours , il s'y est montré comme une 
phase transitoire de peu de durée. Enfin , nous avons pu suivre son 
développement pas à pas à l'aide du procédé de la cellule close , 
dont nous avons déjà parlé, et étudier son passage à l'état dissocié 
d'une part, et à l'état zoogléique d'autre part , comme nous le ver- 
rons plus loin. 

Pour le moment , étudions quelques-uns de ces filaments qui se 
développent à l'air libre, à la surface d'une macération d'os gras, à 
la température de -f 5 à + 10® C. Leur longueur est des plus 
variables : elle peut aller de 15 à 20 et à 50 [x, et au-delà. On 
eu trouve même qui atteignent 100 et 200 (x; mais, pour le plus 
grand nombre, la moyenne est de 20 à 50 (jl. — L'aspect général. 
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ou le' port de B. asteophiluin , est assôs caractéristique. • La direc- 
tion des filaments n'est pas régulièrement rectiligne, comme c'est le 
cas pour un grand nombre de Bactériacées, soit à filaments axés 
comme Leptothrix buccalis, Crenothrix, Beggtatoa, Cladolhrix 
dichotama^ etc., soit à filaments libres, comme Bacillus anthrads, 
B. sublilis,.^c. Mâme chez Içs plus courts filaments, la direction 
est déjà un peu sinueuse ou flexueuse ( a*, x*a, ***, fig- 1. — 
PI. v) ; chez d'autres, elle est légèrement arquée (fig. 2 et 4. — 
PL v) ; chez les plus longs , elle peut présenter des ondulations 
très prononcées , à courbures inégales, et indépendantes des 
spirales qu'ils peuvent afiecter, à un moment donné (fig. 3, 11, 
15, 16. — PL v). — ' La largeur des filaments est également très 
variable : elle oscille, en général, entre 0,5 [x et 0,8 {/. , et peut 
aller jusqu'à 1 [x, et môme presque jusqu'à 1,5 (t. Elle peut varier, 
non-seulement sur deux filaments distincts, mais encore sur un 
seul et même filament, C'est ainsi que les filaments représentés 
dans les fig. 5, 12, 16 et 28 (PL v), ont, à l'une de leurs extré- 
mités , un diamètre transversal plus grand qu'à l'extrémité oppo- 
sée. Enfin, il n'est pas rare d'observer une différence de diamètre, 
non plus aux extrémités, mais môme au milieu du filament. C'est 
ainsi que, dans la fig. 6 (PL v), les éléments y'a, y*,, y', y*» ^°* 
un diamètre transversal sensiblement moindre que celui des élé- 
ments Y \ y *a, situés au-dessus, et des éléments y*» y*» situés 
au-dessous. On le voit : cette différence dans le diamètre trans- 
versal de l'une des extrémités, comparé à celui de l'autre extré- 
mité, n'est pas particulière aux bactériacées fixées, comme Clad. 
dichotoma, Beggtatoa, Crenothriœ, etc. Toutefois, le phénomène 
n'est pas, à beaucoup près, aussi fréquent que, par exemple, chez 
Clad. dichotoma. En réalité, surtout parmi les filaments les plus 
courts, on trouve presque toujours une égalité à peu près constante 
dans les dimensions du diamètre transversal. Mais, à côté de tel 
ou tel filament ayant une largeur donnée, il n'est pas rare de trou- 
ver un autre filament de diamètre transversal ou plus long ou 
plus court. Les variations que nous signalons, surtout dans la lon- 
gueur des filaments, et dans leur forme plus ou moins flexueuse, 
arquée ou sinueuse, tiennent évidemment aux conditions de milieu 
dans lesquelles vit fi. osteophilum. En effet, cette espèce est une 
imctériacée vivant à l'état de liberté, dans son liquide de culture, 



saiïs étrô* fixée, par Tune de ses ^xtrécartés, à un support- quel- 
conque, comme Clad. dichoioma, par exemple. Cette autre bacté- 
riacée, par cela même qu'elle est attachée, et que, en outre, elle est 
protégée par l'épaisseur de sa gaîne externe, est moins exposée 
aux diflFérentes variations de courants, dépression, etc., qui peuvent 
se produire dans un liquide. Cohséquerament, B. osteophilum ne 
peut acquérir une longueur aussi prononcée que Clad. dichotoma, 
sans que, par suite des pressions en sens inverses qui s'exercent 
dans le liquide, et aussi à cause de la fragilité de sa gaine, il ne se 
fasse des fragmentations dans l'étendue de ses filaments. On aura 
ainsi des tronçons de filaments vivant indépendants, et dont la lon^ 
gueur et la largeur varieront considérablement. 

Les filaments en eux-mêmes comprennent une paroi et un 
contenu, 

La paroi (G, fig. 3, 4, 11, 13. — PI. v) est simple et de pluâ 
en plus mince, à mesure qu'elle vieillit, et que la segmentation 
des éléments qu'elle contient est plus active. C'est ainsi que, au 
début des cultures, on a des filaments cylindriques, ou à peu près, 
à parois nettement visibles, et parallèles ; tandis que, un peu plus 
tard, à mesure que le travail de segmentation s'avance, la paroi 
s'étire, pour ainsi dire, en même temps que les éléments constitutifs 
des filaments s'éloignent les uns des autres. La paroi, devenue 
très mince, ne s'aperçoit plus, entre les éléments, que sous la forme 
de légères traînées membraneuses (a, fig. 6, 8, 11, 28. — PI. v). 

Quant au contenu des filaments, il est constitué par des éléments 
bactériens de formes diverses : rectilignes, courbes et spiralées. 

Parmi les formes rectilignes, celle qui est la plus récente, c'est-à- 
dire celle que l'on rencontre presque uniquement sur les jeunes 
filaments, est la forme en Leptothrix (a*, a *«. * **, — fig. 1, PI. v). 
On l'étudié de préférence sur les filaments qui viennent de germer, 
et qui n'ont que peu d'heures d'existence. (Voir deux beaux 
exemples, en A ^t B, fig. 4. — PI. vi). — Isolée, cette forme en 
Leptothrix est très rare. — La forme Leptothrix est en effet une 
forme jeune, que l'on trouve au début du développement et de 
la segmentation des filaments. 

Cette forme est môme tellement fugace que, si nous n'avions 
point J9iûvi la germination des spores, pas à pas, nous aurions 



risqué de la laisser échapper, et d*en ignorer ou peut-être même 
d*en nier Texistence. Poui* avoir une idée de la rapidité avec laquelle 
cette forme change, par segmentation, il suffit de jeler les yeux sur 
la môme fig. 4 (PI. vi). On y voit trois filaments il, S, C, très jeunes, 
puisque i'exospore des spores qui leur ont donné naissance se dis- 
tingue encore (Ex.). Ces trois filaments, à un moment donné, étaient 
identiques, à part la longueur, et constitués chacun par un élément 
unique, non divisé : en un mot, par un Leptothrix. Au bout d'une 
heure, l'aspect était tel que nous le figurons, ici, d'après une obser- 
vation faite par le procédé de la cellule close. Le filament A, le plus 
jeune, est encore formé, dans toute sa longueur, d'un seul élément, 
indivis, en Leptothrix (a^) ; le filament B commence à se segmenter, 
par l'extrémité libre, et comprend deux éléments : l'un inférieur en 
Leptothrix (a*), l'autre en Bacterium long (y*) ; le filament C, enfin, 
est complètement segmenté en Bacterium de diflérentes longueurs 
(y', y*). Si nous insistons tout particulièrement sur ce point, c'est pour 
affirmer, une fois de plus , que l'élément en Leptothrix , ici comme 
chez Cladothrix et B. BcUbianii , n'est qu'une forme de segmen- 
tation, d'où naîtront des formes de plus en plus courtes, et que, par 
suite, il ne saurait y avoir de genre caractérisé uniquement par cette 
forme. — Nous sommes persuadé que l'étude attentive du dévelop- 
pement graduel de chaque bactériacée montrera que ce stade parti- 
culier de la segmentation du filament bactérien, en général, est 
beaucoup plus fréquent qu'on ne le croit, et que, s'il a échappé à 
beaucoup d'observateurs, c'est qu'il est, comme dans B. osleophilum, 
extrêmement fugace. 

Les filaments, nous venons de le voir, ne restent pas longtemps 
sous la forme de Leptothrix. Ils ne tardent pas à se segmenter en 
éléments de plus en plus courts. Selon les conditions de milieux, 
cette segmentation est plus active dans certains cas. C'est ainsi que 
le filament C (fig. 4 — PI. vi), quoique très court encore, est déjà 
complètement segmenté en Bacterium. Mais on peut trouver 
d'autres filaments montrant, pour ainsi dire, toute la gradation entre 
le stade primordial, c'est-à-dire le Leptothrix, et le stade ultime, 
c'est-à-dire le Bacterium court. C'est ainsi que le filament repré- 
senté fig. 2 (PI. v), est formé de deux éléments en Bacillus : l'un, 
sur le point de se segmenter (p*,) ; l'aulre (p*,,) , complètement divisé 
en deux Bacterium longs ( y *a ). Les autres éléments du filament 



sont des éléments en Baùterium long (y*). La flg. 11 (PI. v) montre 
un filament où les éléments ne sont déjà plus représentés que par des 
Bacterium : B. longs (yS Y*aJ ; B. courts (y^) B. de moyenne 
longueur ( y*, y'a ), comme terme de passage. On y voit, de plus , 
certains de ces éléments sur le point de se diviser. Le Bacterium, 
long Y^, par exemple, est sur le point de se diviser en deux éléments 
plus courts, analogues à y* ; tandis qu'un Bacterium de moyenne 
longueur (y*,) se sectionne à son tour, pour donner naissance à deux 
éléments courts, analogues à v'. Le filament de la fig. 3 (PI. v), qui , 
à l'une de ses extrémités, montre un Leptothrix sinueux (x*) , ren- 
ferme des éléments qui sont tous encore plus courts que la plupart 
de ceux de la fig. 11. On y voit également quelques Bacterium de 
moyenne longueur (y') ; mais le plus grand nombre de ces éléments 
sont des Bacterium couii» ( y^, y'a, y'*, — y*, y*« )• La forme y^ 
correspond identiquement à la même forme y^> décrite chez 
B. Balbianii; tandis que l'élément v^, un peu plus courte est plutôt 
l'analogue du Bacterium elliptique y*» 9^© i^^^s avons étudié 
précédemment. Tous deux, ainsi que la figure l'indique , dérivent 
de la segmentation d'un élément en y'* plus ou moins court, dont 
on observe les difierentes phases de segmentation ( y*, et y*,,). 

On le voit : entre le Leptothrix (a*) et le Bacterium le plus court 
(y*), on trouve toutes les formes intermédiaires ; et cela, par simple 
segmentation d'un élément primitif en deux éléments plus courts. 
C'est ainsi que d'un Leptothrix résulte un Bacillus ; d'un Bacillus, un 
Bacterium long ; d'un Bacterium long , un Bacterium de moyenne 
longueur ; et de celui-ci , enfin , un Bacterium court. 

Les fig. 4, 5, 6, 7, 8, 9 et 10 (PL v) montrent également l'union 
de toutes ces formes, et leurs passages de l'une à l'autre. Elles nous 
montrent, en outre, des filaments presque dépourvus de leur gaine : 
celle-ci^ finalement, n'est plus représentée que par des brides 
membraneuses (a) entre les éléments, qui sont presque tous des 
Bacterium assez courts. De pareils filaments se rencontrent en 
grand nombre dans les cultures : ils sont encore immobiles, et 
forment, pour ainsi dire, le passage entre les filaments proprement 
dits^ à gaine continue, et les filaments mobiles de Yétat dissocié. 
Le filament représenté fig. 10 est très intéressant, en ce sens, qu'il 
fait voir associés: im Leptothrix (a*), deux Bacterium longs 
( Y* ®t Y*« )» un Bacterium de moyenne longueur (y* ) et un Bâcle- 



rvum court (y'a )• Ce filament végétatif et immobile, soumis k uae 
température de + 30° G., en cellule close, et dans la platine chauf- 
fante de Rakvier, s'est montré, au bout de ^ d*heure, animé de 
quelques mouvements oscillatoires, et, au bout de ^ heure, dissocié 
en ses divers éléments. Il y a donc lieu de croire que cette disposi- 
tion spéciale des éléments de B. osieophilum, juxtaposés en série 
moniliforme, et séparés par des traînées membraneuses assez lon- 
gues, indique le passage d'un état à l'autre : de Véiat végétatif h 
Vétat dissocié. 

Ces chapelets d'éléments offrent encore une autre disposition 
intéressante : ils font ressortir la forme particulière des éléments 
rectilignes de B. osteophilum. En effet : que Ton considère (PI. v) 
le Leptothrix ( a* — fig. 10) ou les éléments en BacUlus (p*, et6*„ 
— fig. 2) ou bien les différents Bacle^Hum des fig. 7 et il, on sera 
frappé de la forme générale en fuseau, ou en citron, qu'affectent 
tous ces éléments. Peu accentuée dans les filaments où la gaine est 
encore assez forte pour comprimer les éléments (fig. 11), cette 
forme s'accentue très nettement dans les filaments où cette gaîne 
ne subsiste plus qu'à l'état de minces brides membraneuses. Le 
centre de chaque élément est bien plus large que les autres parties; 
les extrémités s'amincissent progressivement , et s'atténuent en 
pointe. Cette forme particulière a reçu un nom spécial en Bactério- 
logie : on l'appelle Closiridium^ terme créé par Trécul (eOB). Praz- 
MOWSKi (51 1) a cru trouver, dans cette forme, un caractère suffisant 
pour établir un genre tout entier de Bactériacées. Or , cette fonne 
est essentiellement transitoire. Chez B, osteophilum, comme nous 
venons de le voir, elle n'existe, bien nettement accusée, que lorsque 
la gaîne, s'amincissant de plus en plus, finit par se réduire à l'état 
de traînées entre les éléments. Chez Bacillus amylobacter et 
chez Clostridium polymyxa, celle forme en fuseau se lie à un 
phénomène plutôt physiologique que morphologique, puisque les 
éléments bactériens de ces deux espèces ne deviennent des Clostri- 
dium, qu'au moment de produire des spores. L'élément, jusque-là 
cylindrique, se renfie en son milieu, où parait ensuite la spore. 
B. osteophilum se rapproche, en cela, de ces deux dernières bacté- 
riacées. C'est, en effet, au moment de l'apparition des spores, que 
la forme en fuseau s'accentue davantage. Mais, en dehors de cette 
période dereprçduction, les éléments de 5. osteophilum^ surtout 
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quand ils sont isolés, à Tétat' dissocié, présentent généralement. la 
Torme Clostridium, Néanmoins, comme cette forme ne peut s^appli- 
quer ni à la majorité des éléments encore contenus dans les fila- 
ments végétatifs, ni surtout aux éléments courbes et spirales que 
nous allons étudier, nous n'avons pas cru devoir ranger notre espèce 
dans le genre Clostridium (1). 

La largeur des éléments rectilignes est, à peu de chose près, celle 
des filaments eux-mômes, l'épaisseur de la gaine filamenteuse étant 
inappréciable avec nos moyens actuels de mensuration. Cette largeur 
varie donc entre 0,4 et 0,5 [x, dans le plus grand nombre de» cas ; 
mais, chez les plus gros éléments fusiformes, et dans leur plus 
grande largeur, elle peut aller jusqu'à 0,8 u., 1 [x et môme 1,5 [x. 
La longueur des éléments, ainsi que nous l'avons posé en règle pour 
CladothriiV, est en rapport avec leur largeur. La longueur des plus 
courts Leptothrix égale donc au moins dix fois leur diamètre trans- 
versal, et varie entre 4 et 5 [x ; tandis que les plus longs que nous 
ayons rencontrés, tels que a* et a*», (flg. 1 — PI. v), atteignent 
12, 13 et 14 [X. — La longueur des éléments en Bacillus et en 
Bacterium est aussi en rapport avec leur diamètre transversal : soit 
de 5 à 10 fois ce diamètre, pour les Bacillus, et de 2 à 5 fois, pour 
les Bacterium. 

Nous venons de voir que les filaments végétatifs de B. osteophi- 
lum renferment toutes les formes d'éléments rectilignes que nous 
avons déjà signalées chez B. Balbianii , depuis la forme en Lepto- 
thrix jusqu'à la forme en Bacterium court. Nous avons montré : 
d'une part, l'existence de ces différentes formes sur un même 
filament, ce qui est la meilleure preuve qu'elles appartiennent à une 
seule et même espèce ; d'autre part, le passage des unes aux autres, 
par un simple travail de segmentation. 

Nous allons essayer maintenant de démontrer les mêmes propo- 
sitions pour les formes courbes et spiralées. Les formes courbes 
sont représentées par des Vibrio de différentes longueurs (o* , 8*,83 . .), 
et les formes spiralées par des Spirillum à plusieurs tours de spire 
(«S g*, «',...)• Or, dans les liquides de culture, surtout quand la 
température s'élève un peu, c'est-à-dire entre + 10® et + 20° C, 

(1) D'autres Bactériacées présentent également cette forme renflée ou en Clostridium, 
au moment de la formation des spores, telles qne : Bacterium Chauvcei (l3), BaciUu$ 
V9tUrioulU9 A. KoGH (331) , etc^ 



on trouve firéquemment des filaments végétatifs, plus ou moins 
ondulés et flexueux, entièrement formés soit d'éléments en Spirû- 
lum, soit d'éléments en Vibrio. Ces filaments sont associés aux 
filaments qui ne renferment que des éléments de forme rectiligne. 
Ce n*était pas sur ces filaments que nous pouvions trouver la preuve 
que les uns et les autres appartenaient à B. osieophilum. 

Il s'agissait d'observer, sur un même filament, Tassociation de ces 
deux séries de formes : formes rectilignes, d'une part ; formes courbes 
et spiralées, d'autre part. Nous avons représenté (fig. 12, 13, 15 et 17 
— PLv) quatre filaments sur lesquels on peut reconnaître, non-seule- 
ment la réalité de cette association, mais aussi la réalité du passage 
des formes rectilignes aux formes courbes etspiralées. 

Le filament de la fig. 12 représente : d'abord, un élément en 
Leptothrix (a*); puis, un couple de deux éléments en BaciUus 
(ô*a et p^à )» séparés par un Bacterium long (y*) ; enfin, deux élé- 
ments légèrement courbes (V et o'a ), en sens inverse Tun de l'autre, 
qui ne sont autres que de longs Vibrio. Or, entre l'élément recti- 
ligne a* et les éléments courbes 8^ et B^« , il n'y a, comme différence, 
qu'une légère inflexion d'une des taces de ces derniers éléments. — 
L'élément en VibriOy de quelque longueur qu'il soit, n'est autre 
qu'un élément rectiligne qui a subi une inflexion sur une de ses faces. 

Le filament de la fig. 13 montre, associées, les trois formes : 
forme rectiligne , représentée par un seul Bacterium long (y*) ; 
forme courbe, par trois Vibrio de différentes longueurs (8*, 8*, §'« ); 
foime spiralée, par un Spirillum à deux tours de spire («*). 11 en est 
de même pour le filament de la fig. 15 : à côté d'éléments rectilignes 
(r*» ï*a > ï** > — r^> Y^a 9 r^*» r^c ), on voit un Vibrio (8*), puis des 
Spirillum, à deux tours de spire («*), et à un seul tour («S t^ai 
«** ). Remarquons le Spirillum tU , dont le tour de spire est effacé 
ou peu accentué, et qui forme le passage entre le Vibrio simplement 
courbé et le Spirillum nettement spirale. Enfin, le filament de la 
la fig. 17 est formé d'un chapelet de Bacterium. courts (y^ — y*), 
mêlés à des Vibrio courts (8*, h^a — 8*, 8*a ). 

Ces différents exemples suffisent pour montrer, chez B. psteophi- 
lum, la coexistence des formes rectilignes et des formes courbes et 
spiralées (1). 

(1) Weibbl (^i), dans ses études sur les Vibrions du mucus nasal , a également 
trouvé tous les passages entre la forme rectiligne et le» formes courl)es , et même les 
formes spiralées. 
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Unôns reste à montrer les relations qui existent entre les formes 
courbes et les formes spiralées. Nous avons déjà vu le lien insensible 
qui unit les éléments de forme rectiligne aux éléments de forme 
courbe. Or, quel est le trait d'union entre le Spirillum nettement 
spirale et le Vibrio simplement courbé ? — En décrivant le filament 
de la flg. 15 (PI. v), nous avons déjà dit que l'élément e** formait le 
passage entre \e Spirillum vrai et le Vibrio. En effet, cet élément 
o*é n'est plus simplement courbé, et n'est pas encore spirale : il a une 
forme en S caractéristique, et ressemble absolument dMH Spirillum 
à un tour de. spire, dont la spire serait eflacée. Si l'on jette les yeux 
sur le long filament spirale de la fig. 16, on y voit : d'abord, de vrais 
Spirillum à deux ou trois tours de spire (e*, t\ — «*, «*a ) ; puis, deux 
Spirillum à un tour de spire, mais à spire efiacée (e* ,€*«); enfin, deux 
Vibrio (8*, o*,), dont le dernier s'est même segmenté (8*,). Lé pas- 
sage entre les deux Vibrio de lune des extrémités du filament et les 
Spirillum de l'autre extrémité, est nettement marqué par les Spi- 
rillum à spire effacée (e*. e*a ). 

D'un autre côté, on peut voir, sur le filament de la fig. 17 (PI. v), 
qu'un Spirillum primitif (e*„), en effaçant son tour de spire, et en 
se segmentant, peut donner deux Vibrio (8', Z\ ). Il est môme pro- 
bable que la chaîné de petits Vibrio {8S 8*a ) qui termine, à l'autre 
extrémité, ce même filament, n'était primitivement qu'un seul Spi- 
rillum à plusieurs tours., qui s'est ultérieurement segmenté. Le fila- 
ment de la fig. 14 semble justifier cette interprétation d'une manière 
plus clsire encore. Avant l'action des réactifs colorants, ce filament 
ressemblait à un long Spirillum à cinq tours de spire. Après l'action 
de ces réactifs (1), il s'est montré décomposé en ses différents élé- 
ments, tels que l'indique la figure. On voit qu'il est formé, en grande 
partie, d'une chaîne de Spirillum à tours de spire effacés (e*, e*a , 
t^b ); tandis que les derniers tours de spire comprennent des Vibrio 
(8*, 8î^J provenant manifestement de Spirillum, analogues aux 
premiers. De même, le filament de la fig.18 (PI. v), qui, avant l'action 

(1) NoQSvrappelons notre procédé : 

l** Colorer/ à Taide d'une solution aqueuse d'une couleur d'aniUne (violet de methyle^ 
fuchsine i vésuvine) ; 
2° Laver, à Veau distiUée ; 

8" Faire passer une goutte de la solution iodo-iodurée de Ranvdsb ; 
■4' Monter dans la glycérine iodo-iodurée. 



des réactifii, reMemUait auasi à ud SpiriUum, 8*e8t montré, après leur 
action, constitué d'une chaîne de petits Vtbrio à courbures alter- 
nantes ($')• réunis par de courtes^brides membraneuses. Ces petites 
ebaînes spiralées, formées de Vtbrio ainsi réunis, conduisent aux 
longs chapelets flexueux et entrelacés, tels que celui de la fig. 19 
(PL v), qui sont de Téritables Spirochœte. — Les longs Spirochœie 
que nous avons, maintes fois, rencontrés au milieu des autres formes 
de filaments de B. osteophUum, sont constitués par de petits Vtbrio 
en virgule^ ou mieux en croissant, qui ne diffèrent en rien des 
Vibrio de ces filaments que nous venons de décrire. U y a tout lieu 
de croire qu'ils appartiennent à B. osteophilum. 

Comme formes curieuses de filaments, nous avons encore à si- 
gnaler les deux formes que nous avons représentées, fig. 20 et 21 
(PL v). Ces formes, par la disposition entrelacée des deux branches 
qui les constituent, rappellent la forme décrite, chez les algues 
Cyanophycées, sous le terme de SpinUina. Dans le filament de la 
fig. 20, les éléments sont tous égaux, et en Vibrio assez longs (B^). 
Dans le filament de la fig. 21, les formes sont plus variées : on y 
voit des Spirillum {t% des Vûnio (8^ S*) et même des Bacterium 
courts fiifidformes (y*). 

Les dimensions des éléments courbes et spirales sont aussi va- 
riables que pour les éléments rectilignes. La largeur est la même 
que pour ceux-ci, c'est-à-dire qu'elle oscille entre 0,5 fn et 0,8 {x, en 
général, mais peut aller jusqu'à 1 a et au delà. Il suffit de jeter les 
yeux sur le filament de la fig. 16 (PL v) , pour voir la différence 
notable qui existe entre la largeur des éléments de l'une des extré- 
mités, en 8*, par exemple, et celle des éléments de l'autre extré- 
mité («*« ). 

La longueur est ici, comme pour les éléments rectilignes, en rap- 
port avec la largeur. Dans les figures, nous avona indiqué les trois 
principales longueurs de Vibrio, par des exposants différents (8*, 
8', 8'). — Les amateurs de néologismes, en terminologie^ auraient 
beau jeu, ici, de créer des termes nouveaux, pour ces trois princi- 
pales formes de Vibrio, de môme que l'on a donné des noms diffé- 
rents aux trois principales formes rectilignes d'éléments bactériens : 
LeptothriXy BaciUus et Bacterium. — Ces longueurs égalent deux 
à trois fois la largeur des éléments, chez les plus courts Vibrio (8*) ; 
trois à cinq fois, chez les Vibrio intermédiaires (8«) ; cinq à dix fois, 
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chez les plais longs (3^). Les plus courts (B^), ont donc une longueur 
de 1,5 à 2,5 [x ; et les plus longs (8^) de 2,5 à 5 [a et au delà. 

Les longueurs des Spirilluîn de B. osteophilum sont des plus 
variées. Nous en avons observé, qui avaient jusqu'à trois tours de 
spire ; nombre que certains Spiriltum pourraient, sans doute , 
dépasser. Les plus longs («*, flg. 12— PL v) ont de 14 à 15[i. ; les plus 
courts (e^a , âg. 16 — PL v), de 3 à 4 a. Enfin, la hauteur des 
spires varie beaucoup également , non-seulement chez deux Spi* 
rillum de filaments distincts, mais encore chez deux Spirillum 
du même filament. — Donc , cette hauteur de spire ne peut être 
donnée comme caractère spécifique. — Chez les uns, elle est seule^ 
ment de 3 à 4 [x (flg. 16 — PL v) ; tandis que, chez d'autres, eUe 
peut atteindre jusqu'à 5 et 6 [* (fig. 14 — PL v). 

Quant à la forme générale des éléments courbes et spirales, on 
peut remarquer : 1** que les spires àB^ Spirillum sont moins arron- 
dies que chez les SpiriUum décrits sous les noms de S. undula et 
S. voluians ; 2" que la largeur est toujours moins considérable ; 
3" enfin, que les extrémités, au lieu d'être arrondies, sont, au 
contraire, effilées en pointe assez aiguë. Il n'est donc pas possible 
de confondre ces différents Spirillum, même quand on les trouve 
isolés. — 11 n'en est pas de même pour certaines autres formes en 
Spirillum, trouvées jusqu'à ce jour, telles que : Spirillum rugula 
0. F. MuLLER, Spirillum serpens 0. F. Muller, Spirillum tenue 
ËHRENBERQ, otc. : les distinguer est une tâche très difficile, et qu'il 
serait même téméraire d'ébaucher actuellement. 

Les caractères des éléments en Vibrio de B. osteophilum sont 
peut-être encore plus nets que ceux des Spirillum. Ce sont princi- 
palement les plus courts (8 S fig. 19 — PI. v), qui ont un aspect par- 
ticulier, difficile à confondre avec celui des autres Vibrio connus. 
Chez B. osteophilum, l'élément en Vibrio a une forme en croissant 
nettement accusée (1). Les deux extrémités sont également effilées 

(1) Cette forme de Vibrio, en croissant, a été observée à plusieurs reprises. Sans 
parler de celui que nous ayons décrit chez B, BaWianii, ni de celui qae l'on trouve dans le 
Uvrtre dentaire ^ et qui est connu depuis Robin (534) et Miller (418) > ainsi que dans le 
fromage avancé Deneke (158) t un Vibrio à peu près analogue à celui de B. osteophiltmi 
a eu un retentissement éclatant. Sous la dénomination de Bacille en virgule, chez nous, de 
Komma , chez les AUemands , de Comma , chez les Anglais, cette forme a été trouvée, 
par R. KocH (338) , dans les selles de cholériques , et regardée par loi comme carac- 
téristiqae, et comme l'agent actif du choléra asiatique. FiNKLBB et Pbiob (ai3) ont trouvé 
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en pointe très aigud, de sorte que la partie centrale de Télément est 
bien plus épaisse, comme chez les éléments fusiformes rectilignes. 
Enfin, des deux faces coarbes, la face convexe est presque toujours 
beaucoup plus nettement courbe que la face concave. 

Tels senties différents aspects que prend B. osteophilum, à Tétat 
filamenteux. Nous pensons avoir assez nettement démontré, chez 
cette espèce, non-seulement Texistence des formes rectilignes, 
courbes et spiralées, mais encore les passages qui unissent ces 
différentes formes les unes aux autres. 

Quelles sont les influences et les conditions de miUeu qui déter- 
minent ces changements de forme? Voilà une question, certainement 
très intéressante à élucider, mais qui est tout entière du domaine de 
la physiologie. Ce que nous pouvons affirmer, c'est que, à une tem- 
pérature relativement basse, ne dépassant pas + 10® C, les fila- 
ments à formes rectilignes sont les plus abondants. Au contraire, 
dès que la température s'élève un peu plus, et que la végétation de 
B. osteophilum devient plus active, les formes spiralées remplacent 
peu à peu les formes rectilignes. Les formes spiralées apparais- 
un Vtbrio à peu pr^ identique , du moins au point de vue morphologique , dans le 
choléra-nostras. La forme Vihrxo de 0. Oiteophilum se distingue, même à premiàre vue, 
du « Bacillo-vvrgule » de Eoch , ainsi que de celui de Finkler et Prior. Ces derniers 
Vtbrio , en effet , ont les extrémités mousses, et non effilées , et une incurvation uo peu 
moins prononcée. Les dimensions sont à peu près les mêmes. — Pétrone (497) signale, 
pour le Vtbrio de Koch, Tezistence de u Spirilles en vrilles «, formés par des virgules 
placées bout à bout. Il les considère comme des bactéries-mères , les virgules étant les 
bactéries-filles. En d'autres termes : les virgules dériveraient des Spirilles. Nous avons 
vu que c^est également le cas , pour B. osteophilum. Les vrilles dont parle Pétrone 
ont d'ailleurs beaucoup d'analogie avec nos Spirochœte ( fig. 19 , PI. Y ). Babes (26) 
a également observé, chez le Vtbrio de Koch, des « SpiriUes «y composés de « virgules • 
juxtaposées. Ces différentes formes ont été aussi observées par Van Ermengem (197)> 
Quant au Vibrio de Finkler-Prior, il ne se distingue de celui de Koch que par Taspect 
extérieur de ses colonies, en culture sur la gélatine. Cette forme en virgule ou en 
croissant a encore été rencontrée par bien d'autres observateurs. Malassez (395) l'a 
trouvée dans les selles dysentériques; Maddox (394) i dans un réservoir d'eau; 
Treille (606) ) dans la diarrhée de Cochinchine ; Straus (582) t dans la leucorrhée et 
les sécrétions du cancer utérin ; HÉRIGOURT (289) j dans les eaux de la Basse -Deûle , à 
Lille *, NiGATi et Rietbch (446)) d&ns les matières fécales normales de l'homme et des 
animaux. Nous ajouterons encore les différents Vibrio trouvés par Weibel (631) dans le 
mucus nasal et l'infusion de foin, le Vibrio Metschnikovi décrit par Gamale'îa (341 bit) 
dans la gastroentérite cholérique des oiseaux et ceux que Metsghnirofp (413) a observés 
parmi les formes qu'affecte son Spirobacillus Cienkowskii. Enfin Karlinski (305 ii»), chez 
BaciUus marisepticus pleomorphiM^ et Rosenfeld (543)1 chez un KommorBacillus du 
pus de rempyème, ont également noté cette forme de Vibrio, 
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sent, en général, quand la fermentation dés liquides de culture 
commence à s*accentuer. Il faut aussi remarquer que ces 
formes spiralées annoncent généralement rapproche de Yétal 
dissocié. Voilà pourquoi peut-être les formes spiralées sont assez 
rares à rencontrer, associées aux formes rectilignes sur un même 
filament. La forme spiralée est surtout une forme active : on la 
rencontre isolée, à Tétat libre, plutôt que dans les filaments. Cette 
torsion que présentent les éléments, à un certain moment de leur 
existence, parait être liée à la déhiscence des filaments, et facilite- 
rait cette déhiscence. Et de fait, si Ton consulte les figures où nous 
avons représenté quelques-uns de ces filaments à éléments spirales 
ou courbes, on verra que les éléments, presque toujours, sont, non 
plus contenus dans Tintérieur de la gaine, mais juxtaposés bout à 
bout, unis par de minces brides membraneuses, et comme tout 
prêts à se dissocier. 

État Dissocié. 

Comme pour B. BcUbtanit, Tétat dissocié consiste ici dans la 
mise en liberté des différents éléments que nous avons étudiés à 
Tintérieur des filaments végétatifs. Cet état se produit suivant 
certaines conditions et circonstances de milieu : en général, quand 
ce milieu est riche en matériaux, et aussi quand la température 
est un peu élevée (de -f 10° à 20® C). Nous verrons plus loin 
que la question de milieu nutritif y est aussi pour beaucoup. 
C'est ainsi ctue dans les milieux riches en matières organiques (dans 
la gélatine et la gélose nutritives, par exemple), l'état de disso- 
ciation se montre presque à Texclusion de tout autre état. 

Dans les cultures à Tair libre et dans des macérations d'os gras, 
cet état s'observe dès les premiers jours de culture, et parallèlement 
à Tétat végétatif. Si la température reste assez basse, et ne dépasse 
pas + lO^C, on arrive alors à étudier facilement le passage de l'état 
filamenteux à Tétat dissocié. D'abord, le filament, au lieu de garder 
sa direction à peu près rectiligne, devient de plus en plus tortueux et 
flexueux, ce qui indique déjà un certain mouvement général. Puis, la 
segmentation des éléments contenus dans les filaments devient plus 
active. En même temps, la gaine, de plus en plus lâche, se laisse dis- 
tendre par les éléments et s'étire par le fait même de leur propre 
accroissement. C'est alors surtout qu'on voit ces chapelets d'éléments 



fiisifôrmeê jttirtàposés bout à bout en chaînes {dus ou moins Aexueuses» 
et séparés seulement entre eux par de minces brider membraneuses. 
—Enfin, les éléments situés aux extrémités commencent à se montrer 
animés de quelques mouvements, qui se communiquent bientôt atout 
le filament. Certains éléments^ plus actifs que le reste de la masse, 
se détachent bientôt, et vivent dès lors à Pétat isolé, puis sont suivis 
par les autres éléments, qui achèvent ainsi la désagrégation com- 
plète du filament. Cette succession dans les phases du passage d'un 
filament, de l'état filamenteux à l'état dissocié, n*estpas simplement 
théorique. Nous l'avons observée en cellule close formant chambre 
humide, pour un grand nombre de filaments. Le filament représenté 
fig. 23 (PL y), par exemple, était un filament primitivement immo- 
bile, et presque rectiligne, qui, peu à peu, s*est infiéchi en différents 
sens, et, au bout de une heure et demie à deux heures, à la tempé- 
rature de + 25® C., a commencé à opérer sa désagrégation par les 
éléments en Bacterium court (y*) d'une de ses extrémités. Ce 
filament est surtout intéressant, parce qu'on y trouve, associées aux 
formes rectilignes, des formes courbes (SS S^a « ^^b j et spiralées (s^). 
Le filament de la fig. 22 (PI. y) est également un filament sur le point 
de passer à l'état dissocié, et montre, comme le précédent, des 
Bacterium (y', y'a ,r'* »ï*) ^^^^ ^ ^o» Vîbrio (8*). 

Le filament en Streplobaclerium de la fig. 28 (PI. v), uniquement 
formé d'éléments rectUignes {Bacillus p* — Bacterium y*, y*^? ï*) ^® 
difiérentes longueurs et aussi de diamètres transversaux inégaux, 
s'est de même désagrégé complètement en ses différents éléments, 
en une demi-heure à peine, à la température de -f- 25" G. 

Ainsi donc, les mêmes filaments que nous avons étudiés à l'état 
filamenteux peuvent passer à l'état dissocié, et se désagréger ensuite 
en leurs différents éléments.Nous avons présenté, dans les différentes 
figures 24 à 30 (PL v), les diverses formes d'éléments rectilignes 
courbes et spirales, à l'état dissocié, et complètement isolés. 
On reconnaîtra qu'elles sont identiques aux formes que nous avons 
décrites dans les filaments. 

La fig. 27 représente des Leptothrix (a*, a** , a*,,) et des Bacillus 
(ôS p*4i ). Les fig. 24 et 25 représentent les trois formes de Bacte- 
rium : Bacterium long, (y* y*» ), Bacterium de moyenne longueur 
(y*) et Bacterium court (y*, y*)* 

La fig. 26 montre deux Streptobacterium [A et J5), formés d'une 



Gh«hi6r dd qaàti^ BMterium>; tàhdfa ^ là flg. 38 molitre îm ^/^£!p^ 
lobacterium plus long, déjà décrit, & dnq éléments de différentéa 
longueurs : un BcwiUui (^<) et à^Bacterium de diverses tailles 

(Aï*., Y'). 

Dans la fig. 29, on voit les différentes phases de la segmentation 
d'un Spirillum, étudiées à la chambre humide. En /, le SpiriUûm 
(s^) ressebmle à ceux que nous avons déjà étudiés, en s^ (âg. 16), par 
exemple : son tour de spire est effacé. En //, une première segmen- 
tation divise le Spirillum primitif en deux Vibrio asses longs (8', 
o'a ), à courbure alterne. Enfin, en ///, chacun de ces deux Vibrio 
a donné deux Vibrio fins courts (8', 8*a). Cette observation montre, 
une fois de plus, que le Spirillum peut donner des Vibrto, ainsi 
que nous l'avons d'ailleurs déjà démontré plus haut (p. 95), pour les 
éléments do l'état filamenteux. La fig. 30 montre les différentes 
formes de Vibrio, déjà décrites (8*, 8', 8*). 

11 est inutile d'insistei: plus longuement sur les formes d'éléments 
que l'on rencontre à l'état dissocié. Toutes celles que nous avons 
décrites plus haut, dans les filaments, peuvent passer par cette phase. 
D un autre côté, tout ce que nous avons dit sur les éléments consti- 
tutifs de ces filaments, au sujet de leurs dimensions et de leur forme 
générale, s'applique également aux mômes éléments devenus isolés 
et libres. Ceux-ci ne difiEèrent des premiers que par leur mobilité. 
Ces mouvements sont d'autant plus prononcés que les éléments 
sont plus courts et que la fermentation des liquides de culture est 
plus active. 

Avant de terminer l'étude des difiérents éléments que Ton trouve 
à l'état dissocié, il est intéressant de parler de l'évolution de 
quelques-uns des éléments en Vibrio (8^). Ces éléments, à certains 
moments de leur développement, surtout au moment où ils vont 
passer à Vétat zoogléique^ subissent , dans leur forme, des modifi- 
cations importantes. Us commencent par devenir un peu plus gros, 
en même temps qu'ils s'immobilisent à la surface du liquide de cul- 
ture ; puis leur surface concave redevient plane, de manière à pré- 
senter l'aspect d'une lentille plan-convexe (8*afig. 31, — PI. v). 
L'élément grossit encore et prend ensuite la forme véritable de 
virgule : l'une des extrémités restant pointue, et l'autre s'arrondis- 
sant (8*é , Fig. 31, PI. v). Lorsque celle-ci é'émousse complètement, 



on obtient praMjae un élément en BocterriMn ovalaire ou elliptique 

Les formes (B^^ ^ S^« Fig. 31,] sont des Vibrio ayant suivi la même 
évolution ; mais ils se sont segmentés en même temps et ont fini 
par donner deux éléments elliptiques accouplés ( S^^ ). 

Nous retrouverons ce passage de la forme Vibrio à la forme Bac- 
terium elliptique court, en parlant de l'état zoogléique (1). 

Ce qui importait surtout, c*était de montrer le passage de Tétat 
filamenteux à Tétat dissocié, et de prouver, en outre, que les 
éléments de formes diverses qu*on y rencontre» dans les filaments, 
peuvent, à un moment donné, s*en échapper et vivre à l'état mobile 
et isolé. 



État Engheyêtré. 

Sous cet état, les filaments végétatifis qui ont acquis une certaine 
longueur replient leurs extrémités Tune vers Tautre, et les deux 
parties ainsi formées, s'enroulant Tune autour deTautre, déter- 
minent bientôt un enchevêtrement des plus élégants. Le filament 
représenté figure 19 (Pi. v), uniquement composé d'éléments en 
Vibrio court (8*), est un filament sur le point de passer à Tétat 
enchevêtré. Si plusieurs filaments , en même temps et au même 
point , viennent ainsi à entremêler leurs mailles , on arrive bientôt 
à avoir des masses de filaments compactes, représentant des éche- 
veaux entrelacés, assez analogues aux masses enchevêtrées déjà 
signalées chez B. Balbianii (p. 68 ). 

Nous figurons ici quelques-unes de ces masses enchevêtrées. 

En A (Fig. 1 ci -contre), la plupart des filaments sont à éléments 
rectilignes (a, &, c) ; quelques-uns, sous forme de longs Spiro- 
chœte, composés de petits Vibrio placés bout à bout (d, e). Ces 
différents filaments commencent à se disposer en une sorte 
d'essaim^ mais sans ordre bien déterminé. En fi, l'état enchevêtré 
est complet, avec sa forme et son aspect caractéristiques. Au centre, 
les filaments en vrille, qui le constituent presque entièrement, des- 
sinent un élégant réseau, dont les mailles représentent des courbes 

(1) Bases (se) i parmi les « virgpiles » cholérigënes , a rencontré des éléments , dont 
trne extrémité était arrondie, comme nous le signalons ici.' 
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Fîg. 1. — État enchevdtré de B. osteophilum. ^ Ay stade dcr débat ; B^ stade final. 
(Gtoss. 600 D. — Obj. n* 9. — Ocul. n» 8. — Vérick). 

entremêlées dans toutes les direction. A la périphérie, les mailles 
sont plus lâches : les extrémités des fllaments finissent par débor- 
der et semblent rayonner tout autour de Vessaim (1) central. 

En X et en J? (Fig. 2 ci-jointe), nous avons représenté le mode 




Fig. 2. — Passage de Tétat enchevêtré de B, osteophilum, vers Tétat dissocié (A) ; 
vers l'état zoogléique (B).— (Gross. 600 D.— Obj b9 9.— Ocul. n^ 3.— Vérick). 

(1) Noas avons souligné, avec intention, le mot essaim. C'est un terme employé par 
un grand nombre de bactériologues, comme synonyme de Zooglée. Nous renvoyons à 
notre tableau de terminologie , pour la définition rigoureuse que nous acceptons comme 
seule traie du terme Zooglée (p. 2*7).' 
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de désagrégation de deux de ces essaims : Tiin A • yen l'état 
dissocié ; Tautre £, vers l'état zoogléique. En effet, le preiniw (i) 
est formé presque uniquement d*éléments courbes disposés en 
vrilles. Les différents Yibrio qui constituent ces filaments en 
vrilles, se sont presque désunis et vont devenir autant d'éléments 
libres et mobiles. D*ailleurs , tout autour de cet essaim, on voit un 
gi*and nombre d'éléments en € croismifit^ », qui étaient actifs avant 
la fixation par les réactiEs colorants* Le second essaim (i?), où prédo- 
minent les filaments à éléments rectilignes , montre bien encore un 
des essaims précédents en voie de désagrégation. Tous les filaments 
semblent diverger d'un centre commun (a), véritable centre de dis- 
persion. Quelques-uns même (c, d) sont d^à entourés d'une cap- 
sule gélatiniforme très nette , indice caractéristique du passage à 
l'état zoogléique^ Nous étudierons plus loin, et plus en détail, cette 
transformation. 

Il nous suffit , pour l'instant , de montrer que Tétat enchevêtré 
est ici , comme chez B. Balbianii, un état particulier, qui peut 
évoluer, tantôt vers l'état dissocié, tantôt vers l'état zoogléique. 
L'ensemble de nos observations et de nos expériences n'est pas 
suffisant pour nous permettre d'indiquer sous quelles inâuences 
exactes, et sous quelles conditions, cette évolution se fait plutôt 
vers l'un ou vers l'autre état. Cependant nous pouvons affirmer 
qu*ici, comme on l'a déjà constaté chez Bacillus anthracis et 
B. subtUis^ les masses enchevêtrées les plus considérables se ren- 
contrent dans le fond des liquides de culture ; et que là, loin d'évo- 
luer vers un autre état, elles se développent quelquefois d'une 
façon considérable , et même au point de se distinguer à l'œil nu , 
sous forme de fiocon laiteux et nuageux. 

Â la surface, au contraire , ces masses enchevêtrées sont bien 
moins considérables et essentiellement instables et changeantes. 
Elles ne restent pas longtemps sous forme d'écheveaux de filaments 
entrelacés. Elles se désagrègent rapidement, pour évoluer vers 
l'état dissocié de chacun de leurs éléments , quand la fermentation 
est assez active et la température un peu supérieure à -f 10® C. 
Si la température s'élève davantage (+ 2ff à 25" G., par exemple), 
c'est plutôt vers VéiaX zoogléique qu'elles évoluent. Il suffit , en 
efiet, de placer quelques-unes de ces masses enchevêtrées à l'étuve 



à Inoubatio» » à +' 25 à 3(f Ci, pour I09 Toir . s^ désagréger; en 
moins de 24 heures, et obtenir les zooglées t3rpique8. 

Nous feroûs^ d'ailleurs, remarquer que, pour atteindre l'état 
zoogléique , les éléments d'un filament doivent forcément se 
désagréger de leurs filaments générateurs, et, en conséquence, 
passer par l'état dissocié. L'état enchevêtré est donc un véritable 
état intermédiaire entre ces deax états ultimes du développement 
des Bactériacées. 



État ZooGLEiQUEé 

L'état zoogléique de B. osteophilmn, que nous allons décrire 
maintenant, est, de même que pour B. BaManii, des plus caracté- 
ristiques. 

C'est à la surface des macérations d'os gras que l'on peut suivre, 
non-seulement les stades successifs de cet état zoogléique , mais 
encore sa genèse» c'est-à-dire son mode de formation et son déve- 
loppement. 

Cette formation est également en rapport avec la température. 
C'est ainsi que, à une basse température, de +^^ 10^ C, on 
n'observe que l'état filamenteux ou l'état dissocié. Si la production 
de zooglées finit par s'opérer dans ces conditions, ce n'est que très 
tardivement et d'une fagon incomplète. En été , au contraire , l'état 
zoogléique se manifeste dès les premiers jours de la mise en culture. 
Enfin, si l'on veut , en 48 heures, obtenir une riche végétation zoo- 
gléique, il sufSt de placer les liquides de culture à l'étuve-incuba- 
teur,à+3a^'>C. 

Le développement zoogléique se fait alors avec une rapidité et 
une énergie telles que , en deux ou trois jours , la surface tout 
entière des vases de culture est recouverte d'une pellicule épaisse 
de un à deux millimètres , d'un blanc laiteux opalin , adhérente à la 
paroi ; on 7 trouve uniquement et exclusivement des masses zoo- 
gléiques d'un aspect et d'une forme caractéristiques, que nous décri- 
rons bientôt. 

Commençons par étudier la genèse de cet état zoogléique. C*est 
surtout , nous l'avons déjà dit , en suivant la désagrégation des 
masses enchevêtrées qu'il est facile de se rendre compte de la for- 



mation àé Tétat zoogléiqae. D*tiil point centralroti oentîre àê dis- 
persion, les différents filaments qui s*enchevêtraient cl*abord les uns 
dans- les autres, divergent dans toutes les directions, et d'autant 
plus facilement que la température est plus élevée. Les différents 
éléments, rectîUgnes, courbes ou spirales, dont ils se composent , 
s'isolent bientôt les uns des autres et s'entourent d*une capsule 
gélatiniforme pour faire partie définitivement de Tétat zoogléique. 
Quant aux filaments isolés deTétat filamenteux ou de Tétat dissocié, 
leur passage à Tétat zoogléique suit , à peu de chose près, le même 
processus. U faut toujours que ces filaments soient à la surface. Là, 
ils deviennent immobile^, se segmentent rapidement en éléments 
de plus en plus petits , s'entourent d'une enveloppe gélatiniforme, 
et suivent, plus tard, la même évolution que les premiers. 

Entrons maintenant dans plus de détails et analysons plus inti- 
mement le mode de formation de l'état zoogléique. La figure 8 
(PL VI) montre la première phase de cette évolution, au bout de 
vingt-quatre heures de culture. 

Dans un petit cristallisoir contenant environ vingt centimètres 
cubes d'eau de fontaine , simplement filtrée, on place un os ou 
morceau d'os revêtu de sa couche graisseuse. Le cristallisoir, 
recouvert d'une couche d'ouate stérilisée, est mis à l'étuve-incu- 
bateur, à la température de + 35 à 36® G. Au bout de vingt-quatre 
heures, la surface tout entière du liquide de culture se montre 
recouverte d'une pellicule mince, d'apparence laiteuse, peu épaisse, 
mais déjà adhérente à la paroi du cristallisoir. On y trouve encore 
quelques filaments, un grand nombre d^éléments de formes diverses, 
dissociés, isolés, mais déjà immobiles; enfin, quelques masses 
enchevêtrées , compactes , mais la plupart en train de se désagréger 
sous forme décentres de dispersion. C'est un de ces aspects que 
nous avons représenté, fig. 8 (PI. vi)^ En A, 5, C et i), se trouvent 
quatre centres de dispersion. Autour du centre A, le plus impor- 
tant, rayonnent quatorze filaments ou tronçons de filaments, à un 
stade plus ou moins avancé de leur formation zoogléique. Quelques- 
uns, tels que les filaments //, /F et F (de même que les filaments 
I et m du centre b) ressemblent encore aux filaments végétatifs 
que nous avons décrits ; on y voit des séries d'éléments de formes 
diverses (rectilignes , courbes et spirales), placés bout à bout. Mais 
lé plus grand nombre sont déjà entouiés d'une mince enveloppe ou 



capsule gélatinifoifme. Parmi ces filaments, les uns, tels que 7, T/, 
771/, X..., $ont complètement entourés d'une capsule allongée, 
iniaterrompue suivant tonte leur longueur ; d'autres ont une cap* 
suie festonnée, mais encore ininterrompue (XT, XII) ; d'autres, 
enfin, ont une capsule qui entoure chacun des éléments constituant 
le filament primitif ou des groupes d'un petit nombre d'éléments 
(VII — c, rf, e, f). Si l'on veut étudier, à un plus fort grossisse- 
ment, ce passage des filaments à l'état zoogléique, on n'a qu'à se 
reporter à la figure 13 (PL vi). D'un centre de dispersion A partent 
trois filaments, AB, AC, AD^ ayant primitivement chacun leur 
capsule gélatiniforme complète, et qui, en deux heures, à la chambre 
humide, et à la température de + 30 à 35® C, se sont peu à peu 
segmentés en éléments de plus en plus courts, et encapsulés, 
comme l'indique la figure. Nous reviendrons d'ailleurs plus loin , 
et plus en détail, sur ce mode d'enveloppement capsulaire. 
Auparavant , il est préférable de décrire le mode de groupement 
des filaments et de leurs éléments, et de montrer comment ils 
arrivent à constituer des masses de plus en plus confiuentes, jusqu'à 
la forme zoogléique parfaite et définitive. 

Ainsi qu'on peut le voir, sur les filaments AB, AC, et surtout 
surlefilamentil J5 de la figure 13 (PL vi), la direction plus ou 
moins rectiligne d'un filament passant à l'état zoogléique ne sub- 
siste pas longtemps. Il se fragmente bientôt en différents trongons, 
précisément aux points où existaient antérieurement les brides 
membraneuses dont nous avons souvent parlé. Puis, chacun de ces 
tronçons s'entoure d'une membrane capsulaire gélatiniforme, ayant 
la forme générale des éléments qu'elle englobe, mais dont le dia* 
mètre transversal peut égaler deux et trois fois le diamètre même 
de ces éléments. Cette capsule , d*abord peu sensible aux réactifs 
colorants, le devient davantage à mesure qu'elle s'accroît et que le 
processus zoogléique fait lui-même des progrès. Un filament initial 
peut ainsi se fragmenter en deux trongons, puis en quatre , huit< et 
même davantage : chacun de ces tronçons étant enveloppé par une 
capsule spéciale, et renfermant une série d'éléments généralement 
assez courts. 

Du sort ultérieur de ces tronçons , de leur mode de groupement et 
de leurs rapports les uns avec les autres, va dépendre la forme spé- 
ci^e que prendiapeuàpeu iazooglée définitive de .S.^^tocipÀâi^m. 
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. Et d'abord! ces difiérents tronçons vont insensiblemeat s*écsrtm» 
les uns des antres; et, en général , tous d*un même côté et dans le 
même sens , soit k droite , soit à gauche de l'observateur. En' même 
temps , chaque tronçon , par son extrémité inférieure, se rapproche 
du tronçon qui le précède , en même temps qu*il semble glisser 
le long de ce tronçon , tandis que Textrémité supérieure s'en 
écarte de plus en plus et s'incline légèrement vers k base du fila- 
ment primitif. Si cette disposition se répète pour chaque tronçon, 
on obtient un ensemble dont Taspect rappelle assez le mode de 
dichotomisation dit soorpioïde. Tel est le groupement de tronçons 

représenté ci-contre (Fig. 3). 
On y voil deux tronçons Ab 
et Al/^ qui divei^ent du centre 
de dispersion A. Le second 
AV est formé de trois séries 
d'éléments ayant chacune sâ 
capsule. La disposition géné- 
rale rectiligne est encore pres- 
que entièrement conservée. 
Le tronçon Ah, au contraire, 
fait partie d*un filament pri- 
mitif, d'abord également rec- 
tiligne, et qui se termine au 
point n. En réalité, A B n'est 
qu'uh des tronçons qui proviennent de l'ancien filament initial. 
Chacun des autres tronçons a une direction générale obliquant 
& gauche, par rapport à la direction primitive, qui était celle du 
tronçon Ah. C'est ainsi qu'au point c, le deuxième tronçon (cd) 
diverge du premier, sous un angle aigu, et s'incurve légèrement 
vers la gauche, après avoir glissé jusque vers la partie médiane 
dé Ah. Le troisième tronçon {ef) diverge du précédent, après avoir 
également glissé le long de celui-ci. Le quatrième {gh) non-seule- 
ment diverge du précédent, mais son extrémité h s'incline et 
s'incurve fortement vers le bais. 

Cette disposition s'accentue davantage encore pour les deux der- 
niers tronçons (/Â et mn) : ceux-ci ont tellement divergé du tronçon 
précédent, en se rapprochant de la base du filament, que le point n 
eat aensibiement voisin du centre initial de dispersion A. On j;^'a qu'à 
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consulter la figure (PI. vi) pour êke frappé d«la diipôsition singu- 
lière qu'affectent ces différents tronçons entre eux. Nous insistons 
tout particulièrement sur ce stade scorpioïde ; car nous l'avons 
trouvé, d*une manière constante^ au début de Tétat zoogléique de 
B. osteophiluniy et il ne se rencontre pas, ou du moins il n'a encore 
été ni signalé ni figuré chez aucune autre Bactériacée. 

Cette disposition scorpioïde imprime, dès lors, à la zooglée de 
B, osleophilum, une allure toute spéciale et dont on retrouve la 
trace jusque dans la forme définitive. Si, en efi'et, on étudie attenti- 
vement les figures 8 à 12 (PI. vi), qui montrent 1-évolution succes- 
sive de cette zooglée, il sera facile de retrouver la direction générale 
imprimée par ce stade scorpioïde. 

Dans la figure 9, on voit deux groupes scorpioîdes bien nets, par- 
tant des deux centres de dispersion A et iS. Le premier groupe ne 
comprend pas moins de 15 tronçonç principaux. Chacun d'eux 
diverge du précédent et s*infiéchit progressivement vers la base, à 
tel point que le tronçon 15 se rapproche singulièrement du centre 
de dispersion A* De même, pour le second groupe, formé de trois 
filaments primitifs (/, II, III), dont les difiérents tronçons afiectent 
également la disposition scorpioïde et s'infléchissent vers le centre B* 

Dans la figure 10 , les capsules ont singulièrement augmenté de 
volume, et la disposition- des éléments à leur intérieur a varié on 
même temps que leur nombre s'est accru. Cependant la forme géné- 
rale scorpioïde se distingue encore. Le centre de dispersion A est 
bien net ; et les difiérents tronçons , dont la forme s'est modifiéet 
divergent les uns des autres, et convergent vers le centre A, Enfin^ 
dans la figure 11 , où les difiérentes masses capsulaires se sont plus ou 
moins agglomérées (il, B, C), il est encore possible de distinguer 
la trace de cette incurvation spéciale du stade primitif scorpioïde. 

Nous venons de voir les rapports qui existent entre les différents 
tronçons d'un même groupe scorpioïde. Nous allons maintenant 
décrire les modifications qui s'opèrent dans le tronçon lui-même et 
sa membrane capsulaire. Nous arriverons ainsi à nous rendre compte 
de l'aspect extérieur qu'afiecte la disposition zoogléique définitive., 
ainsi que de la nature et de la forme des éléments qu'elle renferme. 

Déjà la figure 13 (PI. yi) donne une idée générale des transforma- 
tions successives subies par lejs difiérents tronçons qui composaient 
primitivement las filaments issua, du centre de dispei^ion A. > 



Le filament A B s'est firagmenté en trois tronçons, dont le premier 
ne renferme qu'un seul élément en Leptoihrix (x^), le deuxième un 
Bacillus (6*), le troisième deux Bacterium assez courts (yK Le fila- 
ment A C s*est fragmenté également en trois tronçons : le premier 
encore indivis» est un Spirillum (»*) à spire effacée, le deuxième, pri- 
mitivement formé d*un seul élément, renferme deuxiSac27Zt^s (^S ô^ ], 
encore compris dans une môme capsule» mais sur le point de sescinder 
complètement. Enfin, le troisième montre, dans une même capsule, 
un Bacterium se segmentant (y*,,), et deux autres groupes de Bac- 
terium courts (y*), provenant évidemment de la segmentation de 
Bacterium primitifs plus longs, analogues à y'. Le troisième fila- 
ment A 2) ne possède plus que des vestiges de sa direction rectiligne 
inremière. Il s'est fragmenté en plusieurs tronçons complètement 
séparés les uns des autres, et encapsulés» où les éléments sont à un 
état de segmentation avancé (y* , •/*, y^ , y*) • D'après cette figure, il est 
facile de comprendre que les filaments primitifs qui divergent d un 
centre de dispersion quelconque, no restent plus longtemps sous la 
forme filamenteuse. D abord, chacun d'eux s'entoure d'une gaine 
capsulaire pou épaisse et peu dense, pour se fragmenter bientôt en 
autant de tronçons qu'il contient d'éléments. Puis , chaque tronçon 
s'isole des autres, et acquiert sa capsule propre.. Enfin , à l'intérieur 
des tronçons, les éléments se segmentent , à. leur tour, en éléments 
de plus en plus courts jusqu'au terme ultime de cett« segmentation: 
le Bacterium court (y*). 

La figure l (PL yii) est, pour ainsi dire, le complément de la pré- 
cédente. Non moins instructive , elle nous montre l'évolution d'un 
tronçon, depuis le début de la formation zoogléique jusqu'à sa forme 
définitive. Dans le stade 1, le tronçon est encore formé, comme 
tout à l'heure, d'un seul élément en Ijeplothrix (a*), entouré d'une 
capsule peu épaisse et peu accentuée. Au stade 2, le tronçon, 
d'abord indivis , s*est segmenté en deux éléments plus courts en 
Bacillus ( S*, 6*o ), réunis par une mince bride membraneuse (a). 
Les deux éléments sont encoi*e contenus dans la même capsule ; 
mais cette capsule s'étrangle déjà au point de séparation des deux 
éléments. Au stade 3, les deux éléments précédents se sont seg- 
mentés chacun en deux autres encore plus couils, c'est-à-dire 
emBacterium de moyenne longueur(Y*, y^a). La capsule gélatiniforme 
est encore unique ; mais elle se festonne autour, de chaque élément. 
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Au stade 4, les quatre éléments du stade précédent sont complète- 
ment isolés ; ils sont entourés chacun d*une capsule qui s*épaissit, et 
prend davantage les matières colorantes (1). De plus, ces éléments 
commencent & jouer les uns sur les autres, comme nous Pavons 
déjà constaté chez £. Balbianii [p. 57), et à prendre une direction 
oblique. Au stade 5 , chaque élément se segmente en deux autres 
plus petits encore, c'est-à-dire en Bacterium assez courts (y*) : c'est 
la disposition caractéristique du stade scorpioïde(flg.9, PI. vi). Enfin, 
au stade 6, le tronçon primitif a totalement changé dé forme. Les 
quatre capsules du stade précédent, à dii*ection oblique, ont épaissi 
considérablement leurs enveloppes. De plus, elles se sont réunies en 
une capsule unique, allongée, divisée en quatre loges de forme 
rectangulaire, plus ou moins régulière, par des cloisons, vestiges des 
parois des capsules primitives. A Tintérieur de chaque loge , existe 
maintenant quatre éléments en Baclerium courts (y^), provenant de 
la segmentation des deux Bacterium qui occupaient les capsules du 
stade précédent. Ces quatre éléments sont disposés dans chaque loge, 
avec une certaine symétrie, se faisant « vis-à-vis > deux par deux , 
comme dans les petites capsules zoogléiques de B. Balbianii, On 
retrouve ici encore la disposition typique en Tétrades ou en Meris* 
mopedia. Cette forme n'est donc ici , comme pour B. Balbianii^ et 
comme nous l'avons vu aussi chez B. parasiticum et Cladothrix 
dicholoma^ qu'une phase transitoire de l'état zoogléique. Le stade 
7 (A) montre le développement de la capsule générale précédente. La 
membrane d'enveloppe et les cloisons séparant les quatre loges, se 
sont encore épaissies , et se colorent vivement par les réactifs. Les 
loges a et b montrent encore la disposition en Tétrades des 
éléments. La loge c montre deux éléments (y') , sur le point de se 
segmenter, pour aboutir à la disposition enMerismopedia.LsLloge d 
renferme huit Bacterium très courts (y*) , et s'apprête à se diviser 
en deux loges supplémentaires. 
En 7 (B)^ la capsule générale s'est allongée considérablement ; 

(1) L^analogie de nos figures avec ceUes de Tomaschek (fiOl), dans son étude de 
BaciUus muralitt eai frappante. Toutefois nous n*avons pas observé, comme lui, la 
fonnation et la germination des spores à Tintérieur des capsules. Comparer aussi nos 
dessins avec ceux de RsiNKE et Bebthold (5S7), qui figurent une disposition capsulaire 
absolument analogue chez un BaciUus infestant les pommes de terre et qu'ils rap- 
portent à B. subtiHs, n est évident que Ton assiste là à an modede fonnation zoogléique 
qui doit être très répandu dans le groupe des Bactériacées, 



reûVeloppegélatinifonbe s'est encore épaissie, et la division des élé- 
ments, à rintérieur des quatre loges primitives, s'accentue. Un y aplus 
que la loge d, où la disposition en Merismopedia soit encore visible. 
Dans la loge c, les quatre éléments primitifs sont sur le point de se 
segmenter; la loge a renferme huit Bacterium assez courts (y^), et 
la loge b seize éléments en Bacterium très courts (v*). La succession 
de ces trois stades (6 , 7 (il) et? (5) est nettement visible sur la figure 
10 (PL VI). Enfin le stade 8 représente deux loges primitives (A et B) 
d'une des capsules générales des stades précédents, et dont l'agglo- 
mération constitue les masses agrégées et lobulées de la formé zoo- 
gléique définitive (telles que les masses EH, fig. 11, PL vi). Ces 
deux loges réunies sont englobées dans une même enveloppe 
capsulaire épaisse. L'une d'elles {A) s'est divisée en trois loges 
secondaires {a, b, c) } séparées par de minces travées rectilignes; 
l'autre (fi), en quatre loges secondaires (a, &, c, d) disposées en croix, 
et nettement séparées les unes des autres par des cloisons 
épaisses. A l'intérieur de chacune de ces loges, on trouve un 
grand nombre d'éléments en Bacterium courts (y*). La forme 
arrondie et la lobulation de ces masses encapsulées (lobulation 
qui correspond à chaque loge secondaire) donnent à tout cet 
ensemble une apparence qui le fait ressembler, d'une manière frap- 
pante, à des coupes d'acini d'organes glandulaires. Que plusieurs de 
ces grappes de capsules, assez volumineuses, représentant autant de 
tronçons de filaments primitifs, viennent à s'agglomérer suivant le 
mode scorpioïde que nous avons décrit, et l'on aura une zooglée 
définitive des plus caractéristiques, que nous ne pouvons pas mieux 
désigner que par le terme : Zooglée acin^orme(ûg. 11 et 12, PI. vi). 
Quant aux éléments qui sont contenus à l'intérieur des loges 
secondaires, ce sont des éléments en Bacterium court (y*), qui, vus 
à un faible grossissement, paraissent arrondis, et que l'on prendrait 
pour des Micrococcus. L'aspect de ces colonies de Bacteriumcom- 
prises dans une capsule commune ressemble assez , et toujours à un 
faible grossissement, à cette formé de zooglée qu'on a désignée sous 
le nom à'Ascoaoccus (1), et dont on a fait un genre de Bactériacées. 
En réalité, ce seraient plutôt des Ascobacleria , suivant la dénomi- 
nation de M. Van Tieqhbm (se*?). De même que pour la forme 

(1) Voir le tableau de terminologie générale [p. 2*7) 
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Merism^opedia, la forme Ascococcus, ou Ascohacteria, ne saurait 
avoir ici d'autre signification que celle d*un stade zoogléique. 

Tel est le mode de formation de la zooglée de B. osteopMum, 
dans le cas du moins où les formes rectilignes prédominent. Le mode 
d'évolution est-il le môme pour les zooglées où prédominent les 
formes d'éléments courbes et spirales ? 

Dans les cultures forcées, c'est-à-dire dans celles que l'on obtient 
en soumettant un liquide de culture à -f- 30 et 35" C . , il y a presque tou- 
jours prédominance des éléments rectilignes, 11 est pourtant facile de 
se convaincre que, pai*mi les éléments des filaments qui passent à Tétat 
zoogléique, dans ces conditions, on rencontre un certain nombre de 
formes spiralées et courbes. La figure 8 (PL vi) montre , en effet , 
partant du centre de dispersion i), un filament (///) composé de 
Vibrio (8*) et de Spirillum (e*), associés à des Bacterium (y'). De 
même, le filament X, appartenant au centre de dispersion A, ren- 
ferme, non^seulement deux Bacterium, mais encore deux Spirillum 
(e*), etc.. A un plus fort grossissement (fig. 13, PL vi), on voit net- 
tement le Spirillum s^ à spire effacée, partant du centre il, et qui 
faisait primitivement pai'tie du filament indivis AC. Ce Spirillum 
est uni à plusieurs éléments rectilignes {Bacillus et Bacterium 
de difiérentes longueurs). 

Dans les cultures à l'air libre , qui sont un peu anciennes , et où 
l'état zoogléique se produit peu à peu, en plusieurs jours/ sous l'in- 
fluence combinée de la chaleur et de la fermentation, quand le 
milieu est devenu moins nutritif, moins favorable au développement 
des filaments végétatifs et des éléments dissociés , on trouve plutôt 
des zooglées avec prédominance des éléments courbes et spirales. 
Or, l'évolution zoogléique, dans ce cas, est absolument identique à 
celle que nous venons de décrire , c'est-à-dire qu'on y retrouve les 
trois stades principaux : stade de dispersion, stade scorpioïde^ stade 
acin^orme. 

Enfin, le mode de division des éléments, leur segmentation en 
tronçons de plus en plus petits , et leur groupement en masses 
encapsulées, toute cette évolution est également la môme. Nous 
avons figuré (//, PL vn, de 1 à 8) les huit stades principaux de 
cette segmentation des éléments spirales et courbes et de leur grou- 
pement en masses encapsulées , à côté des huit stades correspon- 
dants de l'évolution zoogléique des éléments rectilignes. D^abord un 
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tronçon de filament en Spirillum (e*) se divise en deux Vtbrio 
(8*, 8»a — 2), et se subdivise en quatre Vibrio plus courts (8', 
Z\ — 3), entourés d*ane seule et même enveloppe capsulaire. 

Ensuite chaque élément joue sur celui qui le précède, prend une 
direction oblique, et s'entoure d'une capsule propre (stade 4) où il se 
segmente, à son tour, en deux éléments (stade 5), puis en quatre, et 
Ton arrive ainsi à la disposition en Merismopedia (stade 6). 

Au stade 7, les quatre capsules primitives intimement soudées se 
sont considérablement développées ; elles ont arrondi leurs con- 
tours, épaissi leurs parois, et se sont divisées chacune en quatre 
loges secondaires, ne renfermant toujours qu'un seul élément. Enfin, 
le stade 8 montre le développement encore plus accentué d un tron- 
çon pareillement encapsulé, avec des loges secondaires, où Ton 
voit un grand nombre d'éléments courts en Vibrio (h^,o^ a, 5**) 
et en Bacterium (y*), mêlés les uns aux autres. 

On remarquera l'étroite ressemblance qui existe, à ce stade 8, 
constituant la face aciniforme, entre les groupes /et II, dont nous 
étudions l'évolution parallèle. Les Vtbrio en croissant sont devenus 
très rares, et presque tous les éléments sont des Bacterium courts 
(y*). En eflFet, les Vtbrio, dès le stade 4, efiectuent leur transforma- 
tion en fiactermm, d'après le mode que nous avons décrit plus haut 
(p. 103). Us prennent d'abord la forme de lentilles plan-convexes, 
puis ils arrondissent une de leurs extrémités, et finalement prennent 
la forme de petits corps bactériens ovoïdes ou elliptiques, qui ne 
peuvent plus se distinguer des Bacterium courts (y*). 

Cette transformation prouve, une fois de plus, non-seulement que 
les éléments de B, osteophilum passent par les formes spiralées et 
courbes , mais encore que ces dernières formes sont très fugaces , 
et peuvent tantôt provenir de formes rectilignes, tantôt y retourner. 

Quant à la disposition générale qu'affectent les différentes phases 
de révolution zoogléique, on peut se convaincre, par les figures 14 
et 15, qu'elle ne diffère pas sensiblement de ce que nous avons décrit 
dans les phases correspondantes de B. osteophilum, en cultures 
forcées. La figure 4 ci-jointe représente le stade de dispersion. Du 
centre A divergent cinq filaments (/, //, III, IV, V), déjà segmentés 
en plusieurs tronçons et encapsulés. Les formes spiralées et courbes 
prédominent, à l'inverse de ce qui se passe dans l'état zoogléique des 
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cultures forcées. On y voit des SpiriUum à un plus on moins 
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Fig. 4. — État zoogléiq[ue de B. osteo- 
philum. Stade de dispersion ; éléments 
courbes et spirales prédominants. — 
(Gross. 600 D. — Obj\ n" 9. — Ocal. 
no 8. — VÉRICK). 



Fig. 5. — État zoogléi({ue de B, otteo- 
philum. Stade scorpioïde ; éléments 
courbes prédominants. — [Gross. 600 
D. — Obj.n* Q.Ocul. n* 8.— Vérick) 



grand nombre de spires (s* et e') et des Vibrio de différentes lon- 
gueurs (o*, 8*). Mais on peut remarquer aussi des formes rectilignes 
mêlées aux Vibrio, Tels sont les filaments IV et V, où l'on trouve 
des Leptothrix[%% des Bacillus(p^) et des Bacterium (y*), en môme 
temps que des Vibrio (8*). 

Le stade scorpioïde (fig. 5) est aussi caractéristique que celui 
que nous avons figuré plus haut (fig. 3) pour les éléments recti- 
lignes. Du centre primitif de dispersion A, divergent deux séries de 
tronçons ([et II), ayant fait partie de filaments continus et rec- 
tilignes primitifs. On voit nettement chacun de ces différents tron- 
çons s'écarter vers la droite de celui qui le précède, et s'infléchir 
progressivement vers le point A. 

En même temps, dans cet ensemble, on remarque la plus grande 
partie des stades de la formation des masses encapsulées, depuis le 
stade 3 jusqu'au stade 7 inclus : les tronçons a, a', a'', correspon- 
dent au stade 3 ; — 6, au stade 4 ; — c, c', c'' au stade 5 ; — rf, au 
stade 6; — e, au stade 7. 

Enfin, la phase aciniforme ne peut plus se distinguer de la phase 
correspondante à éléments rectilignes, puisqu'il arrive un moment 
où tous les éléments en Vibrio courts (8^), qui remplissent les loges 
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secondaires, se sont tous transformés en Bacterium courts (y^), 
plus ou moins gros (//, 8 — PL vn). ' 

Ici, de môme que chez B. Balinanii, cette forme ultime de la 
segmentation des éléments bactériens (lo Bacterium court OYOïde 
ou elliptique) est Télément presque exclusif des zooglées définitives. 
Cette forme semble donc être la forme la plus constante de tous les 
éléments bactériens, et elle se retrouve dans tous les états du 
cycle évolutif des bactériacées : aussi est-ce une des raisons pour 
lesquelles nous gardons ce terme Bacterium^ de préférence aux 
autres {Leptothrix, BaciUus, Spirillum et Vibrio), comme terme 
générique des espèces que nous avons étudiées. 

Ce tableau de la genèse et de révolution de Tétatzoogléique, chez 
B. osteophilum^ que nous nous sommes attaché à décrire aussi 
minutieusement que possible, n*est pas le résultat d'une observation 
isolée. Si nous nous y arrêtons avec autant dlnsistance , c'est que 
nous Tavons observé un grand nombre de fois, et que nous avons 
toujours assisté à la succession régulière et constante des mêmes 
stades. Et cela, par l'un ou Tautre des procédés que nous avons 
donnés, soit en élevant brusquement la température à -f- 30 et 35^ C, 
soit en suivant, pas à pas, le développement lent, mais continu, de nos 
cultures à Tair libre. Un autre procédé très commode nous a permis 
de suivre ce développement zoogléique plusieurs fois de suite, et 
dans une même culture. Lorsque la pellicule d'un blanc-laiteux dont 
nous avons parlé, s'est formée à la surface des liquides de culture, 
et qu'on y a étudié une première fois l'évolution zoogléique, on sub- 
merge cette pellicule, et ou la fait tomber au fond du liquide. Dès 
le lendemain, à la surface, on observe de nouveaux éléments, avides 
d'oxygène, qui viennent se grouper, et passer de la phase de disper- 
sion à la phase scorpioïde, et enfin à la phase définitive aciniforme. 
On peut ainsi répéter plusieurs fois la même expérience, et toujours 
on obtient la même succession de phénomènes , jusqu'au moment 
où le liquide de culture devenant impropre à toute espèce de déve- 
loppement, cette formation zoogléique s'arrête forcément (1). 

(1) Le procédé de coloration qui nous a le mieux réussi pour déceler les détails de 
la Zooglée aciniforme et son développement , est le même que nous avons décrit 
plusieurs fois (p. 9T note 1). Si Ton désire avoir une faible coloration , on emploiem 
de préférence la vésuvine , qui montre nettement les éléments , tandis que l'enveloppe 
capsulaire est faiblement teintée. Le violet de méthyle 5 B montre bien mieux la capsule ; 
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C'est par ces observations répétées que nous sommes arrivé à 
connaître le mode véritable d'évolution de la zooglée de B. osteo- 
pkUum^ et à nous convaincre que toutes les phases successives 
et tous les stades que nous avons décrits, font réellement partie du 
cycle évolutif de cette Bactériacée. 

La phase définitive aciniforme de cette zooglée se rapproche beau- 
coup des masses zoogléiques que l'on trouve chez trois Bactériacées 
déjà connues: Leuconostoc mesenôeroïdes, Ascococcus BiUrothii 
et Clostridum polymyœa. Enfin, elle présente une analogie frap- 
pante avec ce que nous avons décrit dans l'état zoogléique défi. Bal- 
bianiù En effet, on trouve chez les trois premières, du moins, des 
zooglées, quelquefois énormes, d'apparence sinuée, bosselée, ou 
cérébroïdes, de consistance gélatineuse , et parfois môme cartilagi- 
neuse au point de se laisser sectionner au rasoir. Tout d'abord , les 
zooglées de B. osteophilum n'atteignent jamais cette consistance, ni 
ce volume énorme ; elles restent à la surface des macérations d'os 
gras, où, par leur confluence, elles déterminent une pellicule plus 
ou moins épaisse d'un blanc laiteux. Enfin, d'autres caractères plus 
précis permettent de distinguer notre espèce. En effet: i^ Leitco- 
nostoc mesenteroïdes Van Tieghem (593) et Cienkowski (ise) 
acquiert son développement complet dans les mélasses et les liquides 
sucrés, envahissant les cuves des raffineries, où on le connaît sous 
le terme de « gomme de sucrerie ». Il se présente sous forme de 
masses gélatineuses compactes, ressemblant à du « frai de gre- 
nouille ». II se développe également bien sur des tranches de bette- 
raves et de carottes, dans des infusions de carottes, de betteraves 
et de navets. Or, comme nous le verrons plus loin, nous avons 
essayé de cultiver de même 5. osteophilum^ et jamais , soit sur des 
tranches de carottes, de betteraves ou de navets, soit dans des infu- 
sions de ces végétaux , nous n'avons réussi à reproduire la forme 
zoogléique aciniforme, quelle que fût la température à laquelle nous 

mais si Ton fait agir trop longtemps ce réactif , on risque de ne plus voir les éléments 
constitutifs. Pour avoir de bons résultats , il ne faut laisser cette solution colorante que 
quelques fécondes au contact de la préparation , et laver de suite , et plusieurs fois , à 
Teau distiUée , avant de faire agir Tiode. Enfin , si Ton veut avoir des préparations du- 
rables, on arrive, en colorant d*abord à la vésuvine, puis au violet 5 B, et fixant ensuite à 
Taide de l'iode , à obtenir des préparations où tous les détails se distinguent avec 
netteté , et qui peuvent se conserver fort longtemps , montées dans la glycérine iodo- 
iodurée. 
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sonmettions ces cultures. Bien plus , si on ensemence des tranches 
de carottes ou de betteraves, ainsi que des infusions de ces racines, 
avec des zooprlées de B. osteopkUum , on voit, au bout de quarante- 
huit heures, les di£férentes capsules , au lieu de se développer, se 
dissocier, au contraire, et se vider peu à peu de leurs éléments, qui 
redeviennent libres. 

2* Ascococcus BtUrotkii Cohn, se développe aussi avec énergie 
sur des tranches de navets, de betteraves, de carottes. Dans une 
solution de tartrate acide d'ammoniaque, il forme, à la surface, une 
membrane blanche assez épaisse, et le liquide devient alcalin. Rien 
de tout cela chez B. osteophilum. Ensemencé avec précaution , et 
stérilisation préalable des vases de culture , il ne se développe pas 
dans le tartrate acide d'ammoniaque , dont la solution reste aussi 
limpide et aussi acide qu*avant Tensemencement. 

D'ailleurs, si Ton compare avec soin la disposition microscopique 
des masses encapsulées, on verra qu'il y a de grandes différences , 
surtout dans l'épaisseur des enveloppes gélatiniformes, et aussi dans 
le mode de groupement des éléments. En effet, les masses zoo- 
gléiques A' Ascococcus Billorthii sont toujours entourées d'une enve- 
loppe générale, quelquefois très épaisse, qui n'existe pas chez 
B. osteophilum. 

3" Closlridium polymyœa Prazmowski, se développe également 
de préférence sur les tranches de betteraves et de choux-raves 
cuites. En outre, au moment de la sporulation, il présente la réaction 
bleue de l'amidon, avec l'iode, comme chez Clostridium hutyricum 
[BaciUus amylohacter Van Tieghem). Or, jamais B. osteophilum 
ne nous a donné cette réaction. Ce seul caractère suffit pour le dis- 
tinguer de C polymyœa. 

Quant à B. Balbianii, nous avons vu que son état zoogléique pré- 
sente aussi une grande analogie avec la phase similaire du dévelop- 
pement de B. osteophilum. Néanmoins , bien qu'il y ait, surtout au 
début et de part et d'autre, étroite ressemblance , particulièrencient 
au point de vue de la disposition des capsules, de la formation du 
stade Merisw^pedia, etc. ^ les deux formes définitives: cérébroïde 
chez l'un, aciniforme chez l'autre , n'ont entre elles qu'une analogie 
superficielle qu'un œil exercé ne saurait confondre. Nous rap- 
pelons que les zooglées de B, Baïbianii sont chromogènes et se cul- 
tivent très bien sur gélose nutritive et sur pommes de terre, tandis 



-121 - 

que celles de B. osteophUum sont incolores ou plutôt blanc-opalin, 
et ne peuvent se développer, du moins à Tétat zoogléique , 
sur les milieux solides que nous venons de citer. Enfin les éléments 
capsulaires chez B. Balbianii finissent par se transformer en vrais 
Micrococcus, ce que nous n'avons jamais vu chez 5. osteophUum. 

La zooglée aciniforme que nous venons d'étudier ne saurait donc 
appartenir à aucune formation zoogléique déjà décrite. En raison de 
sa prédilection marquée pour les macérations d'os gras , seul milieu 
où nous soyons parvenu à la cultiver et à l'observer, en même temps 
que les autres états du cycle évolutif de 5. osleophtlum^ nous pen- 
sons que cette Bactériacée doit dorénavant conserver la dénomina- 
tion que nous lui avons donnée. 

Nous avons montré le passage des éléments de l'état filamenteux 
et de l'état enchevêtré à l'état zoogléique, leur mode de désagré- 
gation, la façon dont leurs diflérents éléments s'entourent d'une 
capsule gélatiniforme, et l'évolution de la zooglée du début vers la 
phase ultime aciniforme,. en passant par la phase de dispersion et la 
forme scorpioïde. D'autre part, nous avons prouvé que, dans ces 
zooglées, on retrouvait des formes rectilignes unies aux formes 
courbes et spiralées, et nous avons indiqué les conditions dans 
lesquelles il y a prédominance de telle ou telle autre forme d'élé- 
ments. Dans tous les cas, la disposition générale des éléments, ainsi 
que révolution de la zooglée, est toujours la même. 

Bacterium osteophUum présente donc un état zoogléique nette- 
ment défini ; et sa zooglée aciniforme, de môme que la zooglée céré- 
broïde de B. Balbianii, ne saurait dorénavant être confondue avec 
aucune autre formation zoogléique. 



FormatiLon et germiiiation des spores. 

L'état zoogléique termine le cycle évolutif de B. osteophUum. 11 
nous reste à décrire son mode de reproduction par spores endogènes. 

L'apparition des spores , dans les éléments de B. osteophUum , 
ne s'est jamais manifestée , pour nous , qu'après plusieurs jours de 
culture, quand les formes dissociées elles-mêmes ne semblaient 
plus très actives , quand le milieu nutritif paraissait épuisé ou sur le 
point de s'épuiser. Ou trouve aloi*s , mêlés aux filaments végétatifs 



et aux IBlaments mobiles prêts à ao dissocier, des filaments singuliers 
par Faspect e1 les allures , ot qui subissent , à Tintérieur de leurs 
éléments , des modifications remarquables. 

La forme générale est conservée , c'est-à-dire qu'on trouve des 
filaments, soit légèrement arqués (fig. 1, PI. vi), soit un peu 
sinueux (fig. 2, PL vi), soit enfin presque rectilignes (fig. 3, PI. vi). 
Ces filaments sont devenus très clairs : même sans réactifs, on 
distingue leur paroi et leur contenu. Ils sont un peu plus volumineux 
que les filaments de l'état filamenteux. Enfin , détail remarquable : 
les éléments qu'ils renferment ne touchent pas la paroi. 

Dans les figures 1, 2 et 3 (PL vi), les filaments, semblables à des 
Leptothrix^ montrent, à leur intérieur, plusieurs corpuscules forte- 
ment colorés par les réactifs. Quelques-uns de ces éléments (que nous 
avons désignés, d'ailleurs, par les lettres y*, y', v*, comme pour des 
éléments en Bacterium) ressemblent à de vrais Bacterium. 

Us sont fusiformes , et allongés plus ou moins. Mais on remarque 
immédiatement qu'ils ne sont pas aussi volumineux que les éléments 
en Bacterium proprement dits. Ils n'ont de ces derniers que l'appa- 
rence : ce sont des corpuscules bactériforines. Par leur segmenta- 
tion répétée, ils conduisent directement aux petites masses 
arrondies (6) , que l'on prendrait pour des Micrococcus ^ mais qui 
sont , en réalité (nous le verrons plus loin), analogues aux corpus- 
cules cocciformes de Clad, dicholoma , et enfin aux spores réfrin- 
gentes , plus volumineuses , et à contours épais (6*). 

Mais ces éléments que , à un faible grossissement , on prendrait 
pour de véritables éléments bactériens , ne sont, en réalité, que 
des parties de protoplasma d'anciens éléments bactériens ; et (comme 
les masses protoplasmiques que nous avons étudiées , chez Clado- 
thriœ y à l'intérieur des éléments en voie de former des spores), ils 
évoluent eux-mêmes vers la spore. C'est ce que nous allons démon- 
trer. 

D'abord leur sensibilité aux réactifs colorants est extrême , et 
bien plus grande que celle des éléments bactériens des états précé- 
dents : phénomène que nous avons déjà constaté pour les masses 
protoplasmiques sporigènes de Cladothrix. Puis, grâce à leur 
moindre volume , ils sont isolés de toute part , au milieu des fila- 
ments, et ne touchent pas la pai'oi. 
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Yoitt déjà des caractères assez particuliers 
pour montrer que ce ne sont pas des éléments 
ordinaires. De plus , à un fort grossissement , 
et à Taide d'une coloration assez faible , jointe à 
l'action de Tiode, il est possible de déceler, autour 
de quelques-uns de ces corpuscules baclérifor- 
mesM trace de l'enveloppe du véritable élément 
bactérien. Tel est le filament représenté dans la 
flguro 6 ci-jointe : On y voit bi^x trois sortes de 
corpuscules bactériformes ( y', y*, T*a ) ; mais on 
peut remarquer, tout autour du corpuscule y*, 
une mince enveloppe ( G^) complète , tandis que, 
autour "du corpuscule bactériforme y*a , Tenve- 
loppe n'est plus visible qu'en partie (Ga ). Enfin, 
autour des derniers corpuscules en voie de seg- 
mentation (y',), il n'y en a plus aucune trace. 
Ces corpuscules bactériformes font suite à trois 
corpuscules cocdformes (ô , ôa ) , dont le plus 
élevé ( ôfl ) forme le passage à la spore parfaite , 
réfringente , volumineuse , à contour foncé (ô*). 
Ainsi donc, ces corpuscules bactériformes ne 
sont autres que des parties du protoplasma d'é- 
léments bactériens primitifs , qui s'est rétracté , 
comme on le voit au début de toute formation 
de spores endogènes, chez les Bactériacées. 

C'est , au fond, le même procédé que celui que 
nous avons décrit pour Cladolhrix , avec cette 
difiérence , que , chez ce dernier, la rétraction 
du protoplasma se fait sous forme de masses 
rectangulaires, au lieu d'afiecter une forme 
ovoïde , comme ici : ce qui tient probablement 
à la forme même des éléments bactériens, dans 
les deux espèces. 

D'ailleurs , ce qui prouve bien que la formation des spores do 
B. osteophilum est endogène , c'est que , à côté de ces corpuscules 
protoplasmiques bactériformes, dépourvus d'enveloppe?, on peut 
rencontrer des éléments bactériens complets , contenant , à leur 
intérieur, de volumineuses spores réfringentes. Ainsi , dans le 
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Fig. 6. 

Formation endogène 
des spores chez B. 
09teophHum{QTOB6, 
1600 D. — Obj. n» 
12(Imin. homog.). 
— Ocul. n« 8. — 
VÉRICK. — Tube 
tiré. — Eclairage 
Abbe). 
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même filament de la figure 16 , h côté d^éléments à très mince 
enveloppe , ne possédant encore aucune rétraction protoplasmique 
(y* » y'« ) » on voit deux éléments en Baclerium renfermant : Tun 
(y'ô) une spore, l'autre (y*c) deux spores endogènes (6*) (1). De 
même , dans le filament de la figure 1 (PI. vi) , à côté d'un Lepto- 
thrix (a*) , où Ton trouve mêlés des corpuscules cocciformes (0) et 
des spores (ô*) , on a deux Bacterium ( y* , y*« ) » ayant chacun , en 
son centre , une spore endogène (0^). 

Donc, pas plus ici que pour Cladothrix, il ne saurait être 
question de formation d*arthrospores , suivant l'acception de 
De Baky (34) (2). 

(1) Les détails que nous venons de décrire sur le filament de la fig. 16 , ont été 
constatés au moyen de l'objectif à immersion homogène (n" 12. Vbrick) et du conden- 
sateur d'ÀBBE. La coloration a été obtenue avec une solution aqueuse assez forte de 
vésuvine , fixée ensuite par Tiode. Avec le premier agent colorant , on a cet avantage, de 
n'obtenir jamais une trop forte coloration , môme en laissant la matière colorante au con- 
tact de la préparation , pendant quelques minutes. D'un autre côté , l'iode décèle les 
moindres membranes , et nous a permis de distinguer les traces d'enveloppe des anciens 
Bacteriwm. Les solutions de fuchsine et de violet de méthyle , au contraire , si faibles 
qu'elles soient, peuvent colorer les préparations au point de masquer complètement les 
détails, même quand on emploie ensuite l'iode. 

(2) D'après l'étude de la formation des spores , 1" chez Clad. dichotoma , qui était 
considéré jusqu'ici comme une Bactériacée arthrosporéc ; 2** chez B. osteophilum^ où les 
apparences auraient pu faire croire tout d'abord à une formation également arthrosporée, 
nous arrivons à nous demander si cette distinction , établie par DE Bary , doit encore 
être maintenue. De l'aveu môme de Huppe (297). un des plus chauds défenseurs de cette 
théorie, « le début de la formation de la vraie spore endogène et celui de l'arthrospore 
montrent le môme processus, c'est-à-dire la contraction du plasma , de sorte qu'on peut 
morphologiquement assimiler, sous ce rapport , le contenu de la spore endogène au 
contenu de l'arthrospore *. Autrement dit : l'arthrospoi-e , au début de sa formation 
est une endospore I Nous croyons que c'est là une question de mots plutôt qu'une véri- 
table question de morphologie ou de physiologie. La distinction entre les deux forma- 
tions de spores, chez les Bactériacées, nous paraît plus subtile que réelle. D'ailleurs, de 
Bary (35) lui-môme, dans ses « Leçons «wr les Bactéries » , semble déjà pressentir que cette 
distinction sera de peu de durée : * Cette distinction , dit-il , est-elle légitime, et sera- 
rt t-elle durable ? C'est ce que nous ne pouvons dire , pour l'instant. Nos connaissances 
" sont à ce point incomplètes , que nous avons encore à trouver , d'une part , les forma- 
« tions endogènes dans des types où nous ne les connaissons pas , et que , d'autre part, 
« nous ne pouvons affirmer si des faits nouveaux ne viendront pas montrer la vanité de 
>^ la délimitation , peut-être trop- tranchée , que nous pesons actuellement. • Enfin , à 
l'appui de notre opinion , nous ne pouvons mieux faire que d'invoquer celle de PRAZ- 
MOWSKi. Dans un travail récent (512) sur la formation des spores chez les Bactériacées , 
ce savant conclut que , là où la formation de la spore a été étudiée minutieusement , on 
n'a constaté que la seule forme endosporée. Les Bactériacées dites arthrosporées seraient 
des Bactériacées chez lesquelles leur exiguité n'aurait pas permis de suivre ce phénomène 
dans toutes ses phases. 
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Enfin , h côté des éléments contenant des spores , et encore 
enfermés dans des filaments ; h côté des spores libres dans les fila- 
ments , on trouve des éléments isolés de Tétat dissocié renfermant 
des spores très nettes. Tels sont les Bacterium de diflerentes lon- 
gueurs de la figure 4 (PL vi) (yS , Y*d » T* » y'« » Y** ) ®*de la figure 5 
(1,2,3, 4 , 5, 6). Lés plus courts n'ont qu'une spore, qui peut être 
au centre de l'élément (flg.5. — 1 PI. vi) ou à une extrémité (fig. 5. — 

2, 5. PI. vi); d'autres en ont deux (^\ , y'*» %• *> — 

3, 4, fig, 5. — PL vi) , et même trois (y^ , y*^ » — Ag- 4 > ^^ 
6, fig. 5. — PL vi). Enfin , les éléments rectilignes ne sont pas les 
seuls qui possèdent des spores ; on trouve des Vïbrio (7, 8, fig. 5, 
PI. VI) et des Spirillum (9 , fig. 5. PL vi) , qui en contiennent. 

Les spores de B, osteophilum complètement formées (6*) ont 0,5 
â 0,8 {A de diamètre. Elles sont régulièrement sphériques, très 
réfringentes, et entourées d'une exospore épaisse (Ex., fig. 4. — 
Pi. vi) , à contour foncé très accentué. 

Pour germer, la spore commence par augmenter de volume 
(ô*a , fig. 4. — PL VI) ; puis elle perd sa réfringence ; son exospore 
se déchire à un de ses pôles , et laisse sortir un petit bourgeon fila- 
menteux (ô* ô , ô*c , — fig. 4. PL vi) , qui croît de plus en plus 
sous forme de filament, d'abord indivis, en Leptothrix [A et S, a*, — 
fig. 4. PL vi) , mais qui se segmente rapidement en éléments de 
plus en plus courts (C, — fig. 4. PL vi). On retourne alors à l'état 
filamenteux déjà décrit , et le cycle recommence. 

La fig. 7 (PL VI) montre un filament assez long , qui possède 
encore son exospore , et où l'on voit des formes courbes (8*^ , o*a ) , 
et spiralées ( e* , e^a ) , mêlées aux formes rectilignes (y*). 

Nous avons parcouru le cycle évolutif complet de S. osteophilum. 
Nous voyons qu'il comprend la même série di' états que 5. Balbianii: 
état filamenteux , état dissocié , état enchevêtré et état zoogléique. 
De plus , comme nous l'avons démontré , dans chacun de ces états : 
l°on retrouve associées les formes rectilignes, courbes et spiralées ; 
2" ces deux dernières formes dérivent des formes rectilignes ; 
y enfin , la reproduction se fait au moyen de spores endogènes. 
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Résultats des cultiires pures de B. osteophilum dans les 
milieux stérilisés solides et liquides. 

Il nous reste maintenant à exposer les expériences de contrôle que 
nous avons instituées sur milieux stérilisés, d'après les méthodes 
rigoureuses de la Bactériologie moderne, afin de corroborer les 
observations faites dans la première partie de ce travail sur le cycle 
évolutif de B. osteophilum. 

Ces expériences étaient rendues nécessaii*es pour répondre aux 
critiques qu'on aurait pu nous adresser sur Tinsuffisance de Tétat 
de pureté do nos milieux de culture à Fair libre. 

Nous avons procédé dans ces différentes cultures comme pour 
B. Balbianii, c'est-à-dire en nous entourant de tous les soins et de 
toutes les précautions qu'exige ce genre d'expériences. Il est inutile 
de revenir sur l'énumération de ces détails qui seraient des redites 
superflues. Nous rappellerons seulement que notre procédé pour 
obtenir des cultui-es pures est, ici encore, le procédé mixk de 
MiQUEL (voir p. 48). 

Milieux de culture employés. 

a. Milieux transparents : gélatine et gélose 
nutritives. 



1* Milieux solides ....^ 6. Milieux opaques : tranches cuites de 

pommes de terre, de carottes, de 
betteraves. 



\ 



2" Milieux liquides . . 



Bouillons de bœuf, bouillons artificiels de 
peptone. 

Décoctions végétales : de foin , de carottes, 
de betteraves, etc. 

Résume des expériences. 

I. Cultures sur milieux solides. — a. Culture sur gélatine 
nutritive à 10 \. — Voyons d'abord l'étude des colonies de B. osteo- 
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philiAm sur plaques^ Comme pour fi. Balbiamif nous avons aban- 
donné le procédé primitif de R. Koch sur grandes plaques pour le 
remplacer par Tétude des colonies sur gélatine renfermées à 1 inté- 
rieur de boîtes en verre ou dans des tubes à essais à surface nutritive 
inclinée, suivant l'excellent procédé de Roux (5-48 fris). Nous décri- 
rons, jour par jour, l'aspect de ces colonies, telles que nous les avons 
suivies du premier au cinquième jour inclus après Tensemencement. 
Pour que ce processus puisse être observé facilement, il est néces- 
saire d'en retarder le développement, et pour cela il suffit d'opérer 
à une assez basse température, soit entre -f- 10 et 13" C. Dans ces 
conditions, au bout de vingt-quatre heures, les colonies se présentent 
comme de simples points, plus ou moins arrondis, dont la couleur 
jaune trouble tranche assez nettement sur le fond jaune transparent 
de la gélatine (A — flg. 7). Au bout du deuxième jour, c'est-à dire 







Fig. 7. 

Développement d'une colonie de B» otteophilum sar gélatine nutritiye, à 
(Gross. 20 D. — Obj. n* 0. — Ocul. nM. — VÉRlcrf). 

A. État d'après le premier jour de Tensemencement. 

B. Id. deuxième jour id. 
G. Id. troisième jour id. 

D. Id. quatrième jour id. 

E. Id. cinquième jour id. 
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quarante-huit heures après l'ensemencement , les colonies sont 
devenues irrégulières, à bords frangés, et à aspect leucocythoïde ; 
elles sont grisâtres, avec un point foncé, presque toujours excen- 
trique [B). Au bout du troisième jour, le volume des colonies s'est 
accru notablement. Les contours en sont comme déchiquetés, et 
elles présentent trois zones concentriques d'accroissement bien 
nettes, d'autant moins foncées que l'on approche davantage delà 



périphérie (C). Au bout du quatrième jour, les colonies sont redeye- 
nues presque régulièrement arrondies, ou ovalaires, moins foncées 
que celles de la veille, et de teinte presque uniforme (Z)). 

Enfin, au bout du cinquième jour, les colonies ont encore aug- 
menté de volume, et elles présentent à leur périphérie une ligne 
foncée réfringente, indice d'une liquéfaction déjà avancée (E). Les 
jours suivants, la liquéfaction de la gélatine s'accentue et les colonies 
se fusionnont entre elles. 

Si Ton opère à une température plus élevée, à -f- 25®, par exemple, 
et à plus forte raison à + 35" et au-dessus, il devient fort difficile 
d'étudier ces diverses modifications dans l'aspect des colonies: 
celles-ci se fusionnant en Tespace de vingt- quatre heures et liqué- 
fiant rapidement la gélatine. 

Pour se rendre compte deTespect delà culture de B.osteophilum 
sur gélatine nutritive, les jours suivants, il est nécessaire de suivre 
ce développement dans un matras-PASTEUR ou dans un tube à essais, 
mais de plusieurs centimètres de diamètre. De plus, au lieu d'enfon- 
cer le til de platine chargé de colonies dans la gélatine même, 
comme on le fait ordinairement, nous avons préféré le promener 
simplement à la surface, afin d'obseiTor plus nettement les modifi- 
cations que font subir à la gélatine les colonies de ^. osteophilum 
en contact direct avec l'oxygène. 

Dans ces conditions, et toujours à la température do + 15** C, 
dès le début du troisième jour, c'est-à-dire quarante-huit heures 
environ après l'ensemencement, on commence à distinguer, à la 
surface, plusieurs taches îrrégulières, « en coup d'ongle », et qui, 
en ces endroits, donnent à la gélatine un aspect de corps dépoli. Les 
taches croissent, les jours suivants ; et, du quatrième au septième 
jour, elles se montrent remplies d'une foule de petits points opales- 
cents, très confluents, à peu près de même volume, simulant un fin 
pointillé. Ces petits points sont de nouvelles colonies qui se déve- 
loppent après les premières. En même temps les taches dépolies et 
comme chagrinées du début creusent la surface.de la gélatine. Du 
sixième au septième jour, à la place des taches primitives, existent de 
véritables cupules, en forme de petites cuvettes à bords taillés à pic, 
et comme à l'emporte-pièce. Mais ces cupules s'étendent bien plus en 
superficie qu'en profondeur : de sorte que plusieurs d'entre elles, qui 
se sont déjà rejointes , et ont confondu leurs bords, ont encore un 
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fond distinct. Au huitième jour, la gélatine commence à se liquéfier, 
et les différentes cupules se sont toutes confondues en une sorte 
d'eschare, qui couvre les trois quarts de la surface primitive. Au lieu 
de petites colonies, on trouve, au fond des cupules, des flocons nua- 
geux, opalescents. Enfin, détail intéressant : la zone liquide superfi- 
cielle, lorsqu'on la regarde en se plaçant entre le flocon et la lumière, 
et qu elle n'est éclairée qu'indirectement, par réflexion, se dessine 
sous forme d'un ménisque concave très fluorescent. Cet aspect fluo- 
rescent est important à signaler, dès maintenant ; car nous l'avons 
retrouvé également dans nos cultures sur gélose. Les jours suivants, 
la liquéfaction semble stationnaire, et le processus s'arrête, ou à peu 
près. — A la température de + 5**, ce processus reste identique, 
mais s'opère un peu plus lentement ; au contraire, à -|- 35 et 36**, le 
processus se fait si rapidement, que, en quarante-huit heures, la 
liquéfaction de la gélatine a lieu dans toute l'étendue du flacon. 
C'est donc la température de + 15 à 20® G. qui semble la plus 
convenable pour étudier, pas à pas, l'aspect des. cultures de B. 
osteophilum sur gélatine. 

Quelles sont les formes d'éléments que Ton rencontre sur la géla- 
tine? Lorsqu'on examine les petites colonies dont nous avons parlé, 
on les trouve constituées, du premier au quatrième jour après l'ense- 
mencement, par les éléments suivants: quelques filaments immobiles 
en Streptohacierium, dont les éléments sont plus ou moins longs 
et fusiformes (A, 5. — Fig. 8, /) ; un grand nombre de Diptohac- 
terium (y',,), et un très grand nombre de Bacterium{y^, Y*, y^, y*J» 
plus ou moins longs, fusiformes, assez actifs. Au huitième jour, au 
contraire (Fig. 8, II), on ne retrouve plus les longs Streptobacle- 
rium ; on ne retrouve que des Diplobacte?num (y',,)> ®^ d®s Bacte- 
rium très actifs (y*, y^, y*), avec prédominance marquée des formes 
courtes (y^, y*). Ainsi donc, dans les premiers jours de culture, sur 
la gélatine, on peut rencontrer l'état filamenteux ; mais au bout du 
huitième jour, on ne trouve plus que l'état dissocié avec les formes 
isolées etactives en Bacterium court. — A la température de -f- 30® Ç. , 
on arrive à ce résultat, en quarante-huit heures. D'ailleurs, par une 
expérience bien simple, on peut se convaincre directement que, dans 
la gélatine, au bout de quelques heures de culture, la désagrégation 
des filaments s'opère rapidement. Sous la lamelle d'une chambre 
humide, on place une des plus petites colonies qui se développent dans 
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solides, opaques, sur les tranches de pommes de terre, et en parti- 
culier de betteraves et de carottes, Tensemencement des masses 
zoogléiques défi, osteophilum nous adonné le même résultat, c'est- 
à-dire la désagrégation des capsules, et le retour de leurs éléments 
à l'état dissocié. 

Nous insistons sur cette expérience, parce qu'elle corrobore 
cette proposition , à savoir : que les différents états du cycle 
évolutif d une Bactériacée , sont liés intimement Tun à lautre, et 
peuvent aller et revenir de Tun à l'autre, sous les influences les 
plus variées. Remarquons, enfin, combien est importante la nature 
du terrain de culture, et que tel ou tel agent qui produit tel ou tel 
effet dans tel milieu , peut produire un tout autre effet , parfois un 
effet tout opposé, dans un autre milieu. Ainsi, une température de 
+ 35 à 36*^, qui donne, dans nos cultures à Tair libre, dans des ma- 
cérations d'os gras, un développement zoogléique exagéré, opère, 
au contraire, la dissociation de ce même état sur la gélatine, ou sur 
des tranches cuites de carottes, de betteraves, etc. 

Il s'agissait enfin de montrer que les éléments bactériens que 
nous avions obtenus, dans nos cultures de gélatine, appartenaient 
bien à B, osteophilum. Pour cela, nous avons pratiqué l'expérience 
suivante : cinq matras-PASTEUR , contenant chacun 20 centi- 
mètres cubes d'eau de fontaine et un fragment d'os gras, sont soumis 
à la stérilisation, à + 120*^ ; après huit jours de repos, on les soumet 
à une température de contrôle, dans l'étuve -Incubateur, à + SS**- 
36** G. pendant huit jours. 

Aucune végétation ne se produisant, ces matras, considérés comme 
stérilisés, sont ensemencés rapidement à l'aide d'une parcelle de cul- 
ture pure prise dans différents tubes et matras de gélatine liquéfiée. 
On s'est assuré primitivement que ces dernières cultures ne renfer- 
maient que des termes d'éléments bactériens hbres et dissociés. Or, 
surtout si on pratique l'ensemencement, le soir, on voit, dès le len- 
demain, au bout de douze heures d'incubation, à cette température 
de -f 35 à 36** G. , à la. surface des matras ensemencés, une mince 
pellicule irisée. L'examen microscopique d'une parcelle de cette 
pelhcule montre des éléments bactériens se poussant en essaims, 
autoui' d'un grand nombre de centres de dispersion, affectant ainsi 
la première phase zoogléique. Vingt-quatre heures après, il y a 
déjà des masses encapsulées : les unes arrivées au stade scorpioïde ; 



le plus grand nombre, au stade aciniforme. Enfin, au bout de qua- 
rante-huit heures d'ensemencement , la surface des matras est 
recouverte d'une pellicule blanche, assez épaisse, adhérente à la 
paroi, où l'on ne rencontre plus que des masses compactes acini- 
formes. 

Il est inutile d'insister sur Timporlance de cette dernière expé- 
rience, qui nous fournit la preuve la plus palpable de l'identité des 
éléments bactériens de nos cultures à l'air libre, avec ceux de nos 
cultures sur gélatine. 

b. Culture sur gélose nutritive. La proportion d'agar-agar 
est à peu près la même que celle déjà signalée pour nos cultures 
de B. Balbtanii, soit 2**/^,. 

C'est dans les tubes à essais que l'aspect des cultures est le plus 
caractéristique. Si, de môme que pour la gélatine, on ensemence la 
surface de la gélose à l'aide de colonies obtenues sur plaques, on 
remarque, à la température de -f 30*G et au début du cinquième jour, 
que la masse totale est devenue un peu trouble et d'une belle teinte 
fluorescente vert émeraude (1). A la surface, une pellicule, mame- 
lonnée, épaisse de 1 à 2 millimètres, d'un blanc laiteux, représente la 
végétation de B. osteophilum. Or, une parcelle de cette pellicule, exa- 
minée au microscope, montre des éléments absolument identiques à 



(1) Cette teinte fluorescente , qui n'est perceptible, sur les cultures de gélatine, que si, 
tournant le dos à la lumière , on s'interpose entre ceUe-ci et le vase de culture , pour n'y 
laisser tomber que des rayons réfléchis , est, en effet, bien plus accentuée sur la gélose et 
d'an beau vert émeraude ; en outre , eUe se distingue à la lumiàre directe. Cette fluores- 
cence a déjà été rencontrée , à plusieurs reprises , dans les cultures de certaines Bacté- 
riacées. Nous citerons : Bacillus fluorescens liquefaciens décrit par Flûgge (218) , qui 
présente cette fluorescence sur gélatine, sur gélose, et dans le bouillon. Le développement 
des colonies sur plaques ressemble assez à celui que nous avons décrit pour B. osteophir 
lum ; la formation des cupules taillées à pic comme dans notre espèce est surtout remar- 
^able. Mais, l'aspect des colonies sur gélose est gris-jaunâtre au lieu d'ôtre blanc-laiteux, 
et d'autre part , dans les bouillons , B. osteophilttm ne produit pas de fluorescence comme 
c'est le cas pour la Bactériacée de Flûgge. Enfin , dans le cours du développement de 
cette dernière espèce , il n'a pas été constaté de phase zoogléique analogue à celle de B. 
osteophilum. Une autre Bactériacée fluorescente décrite par M. Magb (393) ,sous le nom de 
BaciUtu fluorescens putidus , présente également des caractères à peu près analogues à 
ceux de B, osteophilum. Mais l'odeur urineuse spéciale quQ cette espèce développe, suiv 
tout sur la pomme de terre et dans les bouiUons , fait totalement défaut ici. Enfin , et 
comme pour l'espèce de Flûgge , la phase zoogléique caractéristique n'a pas été 
décrite. Donc , jusqu'à plus ample informé , nous croyons pouvoir maintenir la légitimité 
de B, osteophilurd. 
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ceux des cultures sur la gélatine, à la même date de rensemence- 
ment, savoir : quelques rares Streptobacterium à un plus ou moins 
grand nombre d'éléments ; des Diplobacterium et des Bacterium 
isolés, mobiles, très nombreux. Ici, comme pour la gélatine, quelle 
que soit la température, on obtient invariablement, en plus ou moins 
de temps, l'état dissocié. 

Nous allons retrouver cette similitude dans la succession des phé- 
nomènes, pour les autres milieux de culture. 

II. Cultures sur milieux solides opaques, — Cultures sur 
tranches cuites de carottes^ de betteraves, de pommes de terre. 

B. osteophilum se développe avec assez de vigueur dans ces diffé- 
rents milieux nutritifs. Toutefois sur les pommes de terre, il a paru 
se développer moins vigoureusement que sur les carottes et les 
betteraves. Dans ces deux derniers milieux, à une température de 
+ 30** à 35" C, la surface se recouvre, en 36 heures, d'une pellicule 
d'un aspect gras, d'un blanc laiteux, peu épaisse, où abondent prin- 
cipalement, comme dans la gélatine et l'agar-agar, les formes isolées, 
libres, en Bacterium, Diplobacterium et Streptobacterium, à un 
petit nombre d'éléments. C'est enfin sur des tranches de betteraves 
et de carottes que nous avons étudié, avec le plus de facilité, la dis- 
sociation des masses zoogléiques aciniformes. 

Cette dissociation se fait peut-être plus lentement que sur la géla- 
tine ou l'agar-agar, même à une température de -+- 30 à 35" C, et, 
par suite, peut s'observer avec plus de commodité. Dans ces condi- 
tions, on assiste, pour ainsi dire, à l'évolution des mêmes phases par 
lesquelles évolue l'état zoogléique, mais en sens inverse, c'est-à- 
dire, d'abord la phase aciniforme, puis la phase scorpioïde, et enfin 
la phase de dispersion, qui suit de près la phase complète, de disso- 
ciation. 

Remarquons encore, ici, que cette dissociation de l'état zoogléique, 
dans des milieux sucrés, tels que la betterave et la carotte, distingue 
complètement B. osteophilum dos autres Bactériacées, de formes 
zoogléiques voisines, telles que: Leuconostoc mesenteroïdes et 
Ascococcus Billrothii. 

III. Cultures sur milieux liquides. — Les milieux essayés ont 
été : d'une part, des bouillons de bœuf et des bouillons artificiels de 
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peptone ; d'autre part, des décoctions végétales, de foin, de betteraves 
et de carottes. 

Les résultats obtenus avec ces différents milieux sont à peu de 
chose près semblables, mais, à beaucoup près, bien moins inté- 
ressants que sur les milieux solides. Presque tous ces milieux 
liquides se sont montrés aptes au développement de B. osteophUum, 
Toutefois c'est dans la décoction de carottes qu'il s'est manifesté avec 
son maximum d'intensité. Vingt-quatre heures à peine, à la tempéra- 
ture de + 30® à 35® C. suffisent pour faire naître à la surface du 
Uquide, une pellicule, d'un blanc laiteux, épaisse et chargée d'élé- 
ments bactériens. Les décoctions de foin, au contraire, ont été très 
peu favorables à l'ensemencement de B, osteophUum. Il est 
k remarquer, en outre, que l'état filamenteux et l'état dissoci 
se sont produits presque seuls et exclusivement, comme pour les 
milieux solides. Une seule fois, et dans une décoction de foin, nous 
avons obtenu l'état enchevêtré. Quant à l'état zoogléique, nous 
n'avons jamais pu réussira le faire naître dans ces différents milieux 
liquides. Enfin, en aucun cas, la fluorescence qui apparaît si nette- 
ment dans dés milieux solides, ne s'est manifestée. 

Tel est le résultat de nos cultures de B, osteophUum sur milieux 
stérilisés, solides et liquides. Nous avons pu, dans la plupart de ces 
milieux, corroborer nos observations premières sur l'état filamenteux 
et l'état dissocié ; quant à l'état zoogléique, nous n'avons réussi à le 
cultiver que dans une décoction même d'os gras : ce qui nous con- 
firme dans l'idée émise par nous, à savoir, que c'est dans ce mUieu 
presque exclusivement que cette Bactériacée assume sa forme 
zoogléique caractéristique, et confirme la dénomination spécifique 
que nous lui avons donnée. 

De l'ensemble de nos recherches sur B. osteopkUum, nous 
pouvons conclure que : 

I. — Il existe une espèce particulière, spéciale aux macérations 
d'os gras, parcourant son cycle évolutif complet dans ce milieu, 
qui paraît être son milieu naturel : nous désignons cette espèce 
sous le terme de Bacterium osteophUum. 

IL — Ce cycle évolutif comprend quatre états principaux : état 
fiUmienteucOy état dissocié, état enchevêtré, état zoogléique. 
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III. — Chacun de ces états particuliers est en rapport avec des 
conditions de milieu différentes. Ils peuvent se succéder les uns aux 
autres, dans l'ordre que nous venons d'indiquer, ou se substituer 
l'un à l'autre. Enfin, la lermentation et la température s'accélérant, 
Tin de ces quatre états peut dominer, et se substituer rapidement 
aux trois autres. 

IV . — L'état zoogléique est celui de ces quatre états qui a le mode 
d'évolution le plus caractéristique. Il passe par trois stades cons- 
tants : la phase de dispersion, la phase scorpioïde et la phase ad- 
niforme. Cette dernière phase représente la forme zoogléique 
finale de B. osteophilum. 

y . — Les trois sortes de formes d'éléments (formes rectilignes, 
courbes et spiralées) peuvent se rencontrer associées dans un même 
filament, et montrer tous les passages qui les font dériver les unes 
des autres. 

Les éléments rectilignes, à certains moments de leur évolution, 
prennent une forme en fuseau assez nette ; les formes spiralées 
sont grêles, un peu renflées au milieu, et effilées aux deux extré- 
mités ; les formes courbes ont l'aspect de « croissants » , avec les 
extrémités très aiguës, et la partie médiane plus ou moins 
renflée. 

VI. — La reproduction se fait par spores endogènes. Le mode 
de formation de ces spores ne diffère pas sensiblement du mode 
de formation des spores endogènes, chez les autres Bactériacées 
connues. 



CONCLUSIONS. 



De l'ensemble des résultats auxquels nous sommes arrivé dans 
rétude des Bactériacées étudiées ici, que conclure ? 

I. — Bour Bacterium Balbianii, et B. osteophilum, comme 
précédemment pour plusieurs autres Bactériacées, nous avons 
démontré, en premier lieu, l'existence d'un cycle évolutif bien 
défini , passant par diflférentes phases que nous avons appelées : 
rétat filamenteux, l'état dissocié, l'état zoogléique et l'état enche- 
vêtré. 

Ces différents états correspondent chacun à un groupement mor- 
phologique particulier des éléments bactériens, en rapport avec 
des conditions spéciales de milieu. Parmi les conditions de milieu : 
les unes sont intrinsèques, c'est-à-dire inhérentes à la nature nutri- 
tive même du milieu; d'autres sont extrinsèques, c'est-à-dire liées à 
des phénomènes extérieurs, comme la température, la pression, la 

quantité plus ou moins grande d'oxygène, etc Voilà pourquoi 

la succession de ces différentes phases n'a rien de fixe, ni de cons- 
tant, dans le cours du développement de chaque Bactériacée. 

Tel ou tel état, sous des conditions de milieu les plus diverses, 
peut évoluer rapidement vers un autre état, ou même parfois faire 
complètement défaut. D'autre part, si le milieu ne se modifie pas, 
on peut conserver le même état pendant longtemps, sans que lui- 
même se modifie. 

Ainsi on peut cultiver une Bactériacée quelconque, sous une phase 
ou même sous une forme donnée, à l'état de pureté, en l'ensemen- 
çant dans un milieu de composition, connue et invariable (ce que 
l'on obtient par la stérilisation), et dans des conditions données de 
température, de pression et d'aération. 

II. — LVto</Wamew<et«a?est l'état végétatif par excellence. Sous 
cet état, les éléments bactériens, qu'ils naissent directement delà 
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spore, ou qu'ils proviennent d'un autre état, se disposent en séries 
longitudinales, ou en chaînes articulées, dont chaque article est 
représenté par un élément. 

Cette disposition se produit par division ou segmentation d'un 
élément primitif, dans une seule direction. Les éléments successifs 
qui naissent ainsi les uns des autres, restent unis entre eux, bout à 
bout , tantôt enfermés dans une véritable gaîne filamenteuse , tantôt 
simplement réunis par des brides de substance interstitielle. D'ail- 
leurs, cette dernière substance est de même nature que la gaîne 
précédente ; elle est, de plus, identique à Tenveloppe plus considé- 
rable qui entoure les groupes d'éléments de l'état zoogléique. 

Elle est de nature gélatiniforme , et sécrétée par l'élément 
bactérien lui-même ; elle joue un rôle des plus importants dans la 
disposition des éléments entre eux, c'est-à-dire dans l'aspect mor- 
phologique. 

III. — Les éléments bactériens constitutifs des filaments se ren- 
contrent, à l'intérieur de ces filaments, sous différentes formes, que 
Ton peut réduire à trois principales : formes rectilignes, formes 
courbes et formes spiralées. 

Les formes rectilignes comprennent les éléments en Leptoihrix, 
en Bacillus et en Bacteriurn. Ces difiérentes formes ne difièrent 
entre elles que par leur longueur ; elles passent de l'une à l'autre 
par un simple travail de segmentation. 

Les formes courbes comprennent les éléments en Vibrio, 

Ce ne sont, en réalité, que des éléments rectilignes, qui, sous des 
influences encore mal expliquées, s'incurvent suivant une de leurs 
faces. Très souvent l'élément rectiligne, avant de se dessiner, prend 
cette disposition curviligne, pour revenir ensuite à sa forme rec- 
tiligne, primitive. 

Les formes spiralées renferment les éléments en Spirillum et en 
Spirochœte, comprenant un plus ou moins grand nombre de spires. 

De même que l'élément en Leptothrix est un élément rectiligne 
assez long et indivis, se réduisant ensuite, par segmentation, en 
un grand nombre d'éléments plus courts en Bacillus ou en Bacte- 
rium, de même l'élément en Spirillum ou SpiroduBte est un élé- 
ment spirale assez long et indivis, qui se réduit ensuite en plusieurs 
articles incurvés ou Vibrio, Or, nous venons de voir que 



J'élément en Vibrio dérive de Télément rectiligne. On peut 
doue poser en règle : que toutes les formes d'éléments bactériens 
proviennent de Télément rectiligne primitif, et peuvent passer de 
Tune à Fautre, sous la moindre influence. Il est, pai' suite, rationnel 
de rencontrer, dans la succession des phases du cycle évolutif 
de telle ou telle Bactériacée, la coexistence des trois formes 
fondamentales d'éléments bactériens. Il ne saurait donc être ques- 
tion, ici, de polymorphisme y ou de pléomorphisme, dsins le sous 
où un grand nombre d'observateurs semblent le comprendre, et qui, 
selon eux, tendrait à faire croire que chaque forme d'élément bac- 
térien, représentant une espèce ou même un genre spécial de Bac- 
tériacée, se transformerait en une espèce nouvelle, en changeant 
de forme (1). 

Mais si les dififérentes formes d'éléments bactériens proviennent 
d'un élément rectiligne primitif, par un simple travail de segmenta- 
tion, il y a, à cette segmentation même, une limite. L'élément qui 
représente ce terme ultime de la segmentation , est l'élément eu 
Bacterium court, elliptique-ovalaire, présentant un diamètre longi- 
tudinal un peu plus long que le diamètre transversal. Il est univer- 
sellement répandu dans le groupe des Bactériacées, et il en est l'élé- 
ment le plus constant. C'est la raison qui nous a déterminé à le 
prendre comme terme générique de plusieurs espèces «que nous avons 
déjà particulièrement étudiées (2). 

Quant à l'élément de forme arrondie ou en Micrococcus, une 
seule fois nous l'avons rencontré avec ses caractères bien nets, 
chez B. Balbianiù 

Or, nous avons démontré, par une série d'observations et d'expé- 
riences, que cet élément arrondi, pour le cas du moins de notre 
Bactériacée, provenait directement de l'élément en Bacterium, 
court, elliptique-ovalaire, en changeant de milieu, de même qu'il 
retournait à cette forme, une fois transplanté dans son milieu pri- 
mitif. 

(1) Cette confdsion provient , en effet , de ce que , dans la plupart des classifications 
actuelles , les formes d'éléments bactériens appelées Leptothrix , BaciUus , Bacterium , 
VibriOy Spirillum, Spirochœte, etc., sont considérées comme constituant des genres par- 
ticuliers, à caractères constants, invariables. 

(2) Toutefois, ce terme générique ne saurait être que provisoire ; nous ne croyons pas 
devoir créer des termes génériques nouveaux, tant que la classification des Bactériacées 
ne sera pas basée sur des caractères naturels. 



- 140- 

Chez Clad. dichotoma et chez B. osteophillum, nous avons 
montré que les éléments ressemblant à des Coccus ou à des Micro- 
coccus, ne sont, en réalité, que des portions du protoplasma rétracté, 
et évoluant vers la spore endogène. Peut-être en est-il de même 
pour un certain nombre d'éléments en Micrococcus, appartenant à 
d'autres Bactériacées. 

Quant aux conditions de milieu , dans lesquelles l'état filamen- 
teux semble se produire le plus fi^équemment, nous dirons que, pour 
le cas du moins des Bactériacées étudiées par nous, cet état se 
manifeste surtout dans les milieux liquides, et à la surface aérée de 
ces liquides. Autrement dit, l'état filamenteux, est essentiellement 
aérobie. 

Un dernier caractère de l'état filamenteux, c'est que les filaments 
qui le constituent sont en général immobiles. 

IV. — Vétat dissocié est caractérisé par la mise en liberté des 
éléments constitutifs de l'état filamenteux. 

Ces éléments continuent à se diviser ; mais, au lieu de rester 
unis les uns aux autres, en séries ou chaînes filamenteuses, ils se 
séparent pour vivre isolément. 

Quelquefois, ils restent néanmoins accouplés deux à deux, ou en 
chaînettes d'un petit nombre d'éléments ; mais, à l'inverse des élé- 
ments de l'état précédent, ils sont essentiellement mobiles. On 
pourra donc rencontrer, dans l'état dissocié, toutes les formes que 
nous avons décrites dans Tétat filamenteux. 

Au point de vue physiologique, l'état dissocié joue un rôle très 
important. Il est, avant tout, une phase de dissémination. Grâce à la 
mobilité de ses éléments, et à l'activité de leur travail de segmenta- 
tion, il peut, en quelques heures, envahir un milieu de culture par- 
fois très étendu. Aussi est-ce sous cette forme d'éléments isolés, 
dissociés et mobiles, que les Bactériacées se rencontrent le plus fré- 
quemment, et qu'elles sont sui'tout connues actuellement. 

V. — L'étal enchevêtré constitue une troisième phase du cycle 
évolutif des Bactériacées. Il se présente sous forme de filaments 
enchevêtrés les uns dans les autres, comme autant d'écheveaux, 
à mailles plus ou moins serrées. Physiologiquement, c'est un état 
transitoire entre l'état filamenteux et l'état dissocié ou entre un de 
ces deux états et l'état zoogléique. 
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VI. — Lètat zooglèique est la dernière phase du cycle évolulif. 
Les éléments qui composaient les états précédents se groupent 
suivant certaines dispositions qui, au premier abord, ne présentent 
aucun ordre apparent. En réalité, ils se disposent suivant un ordre 
déterminé, qui, dans les Bactériacées que nous avons étudiées, 
varie pour chaque espèce. Le phénomène qui domine tous les 
autres, c'est, autour de chaque élément, la sécrétion d'une gangue 
gélatiniforme {glia ou glairé)y morphologiquement et physiologi- 
quement identique à la gaîne qui enveloppe les filaments. 

Par le fait même de Taccroissement de cette enveloppe gélatini- 
forme qui les entoure complètement, comme d'une capsule, les élé- 
ments deviennent immobiles. Dès lors, le développement de l'état 
zooglèique va présenter une succession de stades que nous avons 
retrouvés dans chacune des Soc/^nac^^s étudiées par nous, et sur les- 
quels nous insisterons spécialement, en raison de leur importance, 
et de la constance même avec laquelle ils se retrouvent. 

C'est , en premier lieu, le stade que nous venons d'indiquer, et 
dans lequel chaque élément est entouré d une gangue ou capsule 
gélatiniforme propre. A ce stade, l'aspect morphologique des élé- 
ments correspond, trait pour trait, à celui qui caractérise le genre 
Hyalococcus, créé par Schrôter (ses bu) pour le Pneumococcus 
de Friedlander (1). 

(1) Voici la diagnose du genre Hyalococcus [voir Gostantin (l44) ] : 
Chaque cellule ou chaque petite colonie , dans une gaîne gélatineuse simple. . . . Hya- 
lococcus. Or, la taxonomie bactériologique renferme plusieurs exemples de Bactériacées 
ajaot les éléments entourés d*une capsule , à certains moments de leur existence. Tels 
sont : le Pneumococcus de FhiedlÀnder (232) i et le Pneumococcus de Franrël (227)9 
que Sternberg (578) a dédié à Pasteur, sous le nom de Micrococcus Pasleuri. C'est, 
en effet, Pasteur (490) qui l'a trouvé, le premier , dans la salive d'un enfant mort de la 
rage. Weighselbaum (634) a décrit le même organisme sous la forme Diplococcus pneu- 
moniœ^ et Gamaleïa (241), sous la forme de Streptococcus^ d'où le nom de Slreptococcus 
lanceolatus Pasteuri. Ces deux « Hyalococcus • , qui, dans l'exsudat pneumonique, et 
dans le sang des animaux en expériences , présentent une capsule très nette , en sont 
dépourvus , dans les cultures sur gélatine. Neelsen (435) a signalé cette capsule gélati- 
niforme autour des bâtonnets de la Bactériacée trouvée , dans le lait bleu, par ëhren. 
BER6 (i84). Reinre et Berthold (527) l'on notée autour des éléments d'un Bacillus sub- 
Ulis infestant les pommes de terre ; M. le Prof. DUCLAUX (169, 170), autour des bâtonnets 
à'Aclinobacter polymorphus, tant que le lait reste acide; dès que l'alcalinité se mani- 
feste, la capsule disparaît. GoRNiL et Alvarez (139) l'ont décrite autour des bacilles du 
rhinosclérome , mais seulement lorsque ces éléments sont isolés dans les interstices 
des cellules ; dans les vaisseaux lymphatiques, au contraire, ils en sont dépourvus. 
Bobdoni-Uffreduzzi (80} relate la môme particularité , mais seulement dans certains 
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Le second stade de Tétat zoogléique est le stade que nous avons 
désigné par le terme Merismopedia, déjà connu en Algologie , et 
qui rappelle le thalle tabulaire, à éléments disposés quatre par 
quatre, chez les Algues Gyanophycées du même nom. En effet, à ce 
stade, les éléments précédents se segmentent ou se cloisonnent, non 
plus dans une seule direction, comme dans Tétat filamenteux, mais 
dans deux directions. Il en résulte des petits groupes capsulaires 
d*éléments disposés plus ou moins régulièrement quatre par quatre 
ou en Tétrades, qui se développent uniquement en superficie (1). 

Le troisième stade, est le stade Sarcina. Les éléments qui, jus- 
que-là, ne s'étaient divisés que dans deux directions, s'étendant en 
surface, se segmentent dans les trois directions. Les capsules tor- 

milieux, pour un microorganisme trouvé, par lui, dans des cadavres humains , et qu'il 
appelle Protetu hominit captulatui; âlyarez ( 7 ), pour les bacilles de la fermentation 
indigotique ; Pfeiffer (496)) pour une autre espèce qu'il ne dénomme pas, et 
Banti (32), pour quatre nouveaux Bacillus ou Proteut. E. Klein (324), Serafini 
(572) et Metsghniroff (409) ont signalé également la présence d'une capsule gélatini- 
forrae , autour des bacilles du charbon ; PoELS (505) autour des Micrococcus du coryza 
conlagiosa des chevaux, et Mbtschnikoff (412), autour des bacilles de la tuberculose, 
mais seulement dans certaines conditions. N'y aurait-il pas lieu de rechercher si, de 
môme que pour nos Bactériacées , la présence d'une auréole autour des éléments bacté- 
riens que nous venons de citer, ne coïnciderait pas avec l'apparition d'un état particulier 
de leur cycle évolutif, qui ne serait autre que le début de leur état zoogléique ? 

(1) Cette disposition en Tétrade», que M. le Prof. Van Tieghem (59g) appelle Merista, 
en opposition au terme algologique de Merûmopedia , est presque universeUement consi- 
dérée aujourd'hui (et c'est également notre opinion) comme le début du stade suivant en 
Sarcina. M. Van Tieghem paraît se rallier à cette idée , pour quelques formes du moins, 
ainsi que plusieurs autres botanistes, entre autres, RabenH0RST-Winter(517). Néanmoins 
d'autres savants conservent encore cette dénomination générique , tels que ZoPF (662) 
pour Uélément en Micrococcus trouvé par Neisser (437)» dans le pus blennorrhag^que, et 
qu'il appelle Merismopedia gonorrhœœ^ et Prazmo^ski (512), pour un élément disposé 
en Tétrades et trouvé par lui dans l'urine, Merista ureœ. Enfin , quelques bactériologues 
ont insisté sur cette forme particulière , dans le cours du' développement d'un certain 
nombre de Bactériacées. ZoPF (66I) 1'^ rencontrée d'une façon tellement nette et régulière 
chez une espèce vivant dans l'eau putréfiée, qu ilTa appelée Bacterium merismopedioïdeSj 
et l'identifie à Merismopedia hyaUna^ de Kûtzing (349 bis). Ray-Lankester (353, 353bis) 
l'a signalée, chez Bacterium rubescens ; et M. le Prof. A. Giard (248)» dans son étude 
sur la cause de l'infection des eaux de Lille , l'a décrite chez Crenothrix Ktihniana. 
ROSENBACH (541), ViGNAL (617) et Hbydenreich (290) l'ont également notée chez 
Staphylococcus pyogenes au^eus , et Marotta (400) la considère comme la forme 
véritablement infectieuse du Micrococcus de la variole. FlÛGGE (218) l'a trouvée chez 
Micrococcus roseus et M. cinnabareus. Enfin, Gaffky (235 bis) et Mbndoza (405) consi- 
dèrent cette disposition comme la caractéristique des deux Micrococcus rencontrés le 
premier {M, tetragenus)^ dans les produits tuberculeux, le second (if. tetragenus mobilis 
ventriculi)^ dans le mucus atomacal. 
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ment alors des paquets ou des groupes massifs plus ou moins 
cubiques. Chez les Bactériacées où nous avons constaté ce stade 
parliculier, il ne s'est montré , pareillement aux précédents , que 
comme un stade transitoire de l'état zoogléique définitif (1). 

Dans le stade suivant , la division des éléments se poursuit active- 
ment. On obtient alors des agglomérations de capsules, agrégées les 
unes avec les autres, et renfermant un nombre illimité d'éléments, 
qni presque tous se présentent sous la forme ultime de segmentation, 
c'est-à-dire sous la foi'me de Baclerium court elliptique-ovalaire. 
Dans ces conditions, le stade ne diffère pas sensiblement de l'aspect 
particulier de ces formes zoogléiques décrites sous le nom d'Asco- 
coccm par Gohn (is8), ou plutôt d'Ascobacteria par M. Van 
TiEGHEM (SG"?) ; morphologiquement, il est comparable aux thalles 

(1) Si ridée ( émise par nous , d'après nos observations ) , cpie la forme Sarcina n'est 
^'iin des stades d'un état zoogléique plus complet, se vérifiait pour d'autres Bactériacées, 
il serait intéressant de reprendre l'histoire de la genèse et du développement des nom- 
breuses formes en Sarcina , décrites jusqu ici comme autant d'espèces distinctes , telles 
que : Sarcina ventricuU Goodsir (259) > S. litoralis Oersted (458), S. Reitenbachii 
Gaspary (io8) , 5. solani Reinke et Berthold (527), S. inlesHnalis Zopp (662) , S. 
maxima et S. ou Pediococcus cerivisiœ Lindnler (371). Cette dernière espèce ne serait, 
d'après son auteur, que la forme Sarcina de l'élément bactérien décrite, pour la première 
fois par Pasteur (475) comme l'agent principal du trouble de la bière. S. candida^ du 
même auteur, trouvée dans la bière blanche sous forme de petites zooglées arrondies , à 
éléments en Diplococcus , ne prendrait la forme Sarcina que dans la décoction de foin. 
M. le Prof. DUCLAUX (173), à propos de cette observation , relate celle qu'il a faite 
dans le cours de ses études sur la vilalilë des germes, d'un microbe qui peut prendre, 
suivant les modes de culture, et garder dans ses générations successives, Tune des trois 
formes en Micrococctu, Diplococcus , Merismopedia ou Sarcina^ c'est-à-dire les différents 
stades zoogléiques que nous avons indiqués pour nos Bactériacées. Il y aurait encore à 
recounaître Tidentité d'un grand nombre de formes en Sarcina rencontrées dans les 
organes sains ou malades du corps de l'homme , et rapportées, sans preuve suffisante, 
à S. ventriculi. En effet, bien que cette dernière forme ait été, depuis Goodsir, l'objet 
de travaux nombreux et importants , par G. RoBlN (534) , SuRiNGAR (583) , Los- 
TORPER (380), Gohn (l27bls), et surtout par Falkenheim (206), qui en a donné les 
caractères, en cultures pures, il n'est pas démontré que plusieui-s Sarcina , décrites 
(omme se rapportant à S. venlriculi , soient bien évidemment les analogues de cette 
dernière. Telles sont les Sarcina trouvées dans les sécré.tions pathologiques du poumon 
par Zenker (655), Bamberger (31 bis), ViRCHOw (620), Friedreich (233) , Gohnheim 
(132), Heimer (284), Nauwergk (434), H. FiscHER (215), etc.; dans les selles normales 
et diarrhéiques par Eberth (l77), Hasse (280) , Bonnet (77), Heller (286). C'est ainsi 
qu'une de ces Sarcina, trouvée par Hauser (282) dans les crachats de phthisiques , 
s'est montrée à lui avec des caractères différentiels assez nets pour en faire une 
espèce particulière, S. pulmonum. Détail intéressant : cette Sarcina présente , de la 
façon la plus nette , au début de sa formation , le stade en Tétrade ou en Meris- 
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massifs de certaines algues Cyanophycèes, décrites sous le nom de 
Glœocapsa (1). 

Finalement, ces groupes de capsules affectent entre elles des dis- 
positions qui semblent caractéristiques et constantes, pour chaque 
espèce donnée, et qui constituent Tétat zoogléique définitif. C'est 
ainsi que l'état zoogléique se présente : chez Clad. dichoioma, sous 
la forme arborescente si nette, appelée autrefois Zooglœa rami- 
géra ; chez Bacterium Balhianii, sous la forme cérébroïde ; chez 
B. osteophilum^ sous la forme aciniforme. 

Cet état zoogléique définitif, avec son allure propre et constante, 
pour telle ou telle Bactériacée, nous semble devoir constituer uo 

mopedia. Et nous avons vu que cette forme est la forme la plus constante sous laquelle 
se présente une autre Bactériacée , trouvée pur Gaffry (235 bis) f dans les crachats 
tuberculeux, et qu'il appelle Micrococcus tetragenus. Les cultures de Sarcim 
pufmonum et de Micrococcus telragenus présentent entre elles une ressemblance 
frappante , et pourraient bien n'appartenir qu'à un seul et même type. 

Or f comme le suggèrent BizzozERO et Firket (66) ) l^^s rapports entre M. telra- 
genus et Bacilltts tuberculosis ne sont peut-être pas très éloignés. Ces auteurs les 
rapprochent , en effet , des « grains colorés • (par la méthode d'EHRUGH) , trouvés 
par GoRNiL et Babes (141) , dans les coupes d'organes tuberculeux et dans les crachats 
des phthisiques. Les grains proviendraient des Bacilles, et dessineraient parfois ^> des 
figures analogues à ceUes des Sarcines. « A. JoLY (302) va plus loin encore. Pour lui, 
les trois formes de microbes attribués à la tuberculose : le Micrococcus de Toussaint, 
les Zooglees de Malassez et Vignal, le Bacille de Kogh, ne sont que des formes évolu- 
tives de ce dernier Bacille. Il serait de la plus, grande importance , pour la pathologie 
aussi bien que pour l'histoire naturelle , d'être renseigné définitivement sur les véritables 
rapports de ces différentes formes entre eUes , et sur leur rôle dans le processus tuber- 
culeux. 

Nous dirons la même chose des Sarcina trouvées dans l'urine par un grand nombre 
d'observateurs, entre autres par Welgrer (639) et Leube (365) ? qui est probablement 
identique à Merista ureœ Prazmowsky (512)i et dont on n'a pas recherché les affinités 
avec la Bactériacée considérée comme l'agent principal de la fermentation ammoniacale 
de l'urée toujours en vertu de cet aphorisme de GoHN, que l'espèce bactérienne est 
monomorphe. Nous ferons la même remarque pour Sarcina ou Pediococcus a^ndi lactici 
LiNDNLER (37l), qui n'est peut-être que le début de l'état zoologique de Bacillus acidi 
lactici ZoPF. 

Enfin , d^autres formes en Sarcina , celles-là chromogënes, n'ont. encore été qu'impar^ 
faitement étudiées. Ce sont : S. rosea, S. paludosa^ S. lutea Sghrôter (565 Wt). D'après ce 
que nous avons décrit, chez B. BcUbianii, n'est-il pas permis de penser que ces dernières 
peuvent également faire partie du cycle évolutif de Bactériacées non encore étudiées, et 
peut-être même de Bactériacées ne présentant aucune matière colorante, pendant certaines 
phases de leur développement ? 

(1) C'est surtout chez B. osteophilum , comme on peut le voir par nos figures , que 
cette analogie avec les Glœocapsa est frappante. 
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caractère de premier ordre, pour la différenciation des diverses 
espèces de Bactériacées. 

Au point de vue physiologique, nous croyons que cet état zoo- t 
gléique, qui paraît se présenter dans le cours du développement d'un ' 
grand nombre de Bactériacées, constitue, pour les éléments bacté- 
riens, une phase de protection, contre les agents extérieurs, ou . 
d'attente d'un milieu plus favorable, dans lequel les éléments, quittant 
leur enveloppe gélatiniforme, pourront revivre à l'état filamenteux I 
ou à l'état dissocié. 

Quant à la reproduction par spores endogènes , elle est plus fré- 
quente, à notre avis, qu'on ne le suppose généralement. Nous avons vu 
la séparation insensible qui existe entre les Bactériacées à endos- 
pores et les Bactériacées à arthrospores. Nous pensons que cette dis- 
tinction n'est pas légitime, et que là, où l'on a cru avoir affaire à uuq 
formation arthosporée, des recherches plus approfondies, plus minu- 
tieuses, arriveront à démontrer la formation endosporée. 

D autre part, les données actuelles sur lesquelles sont basées la 
plupart des classifications, sont-elles exactes ? Nous savons que ces 
classifications reposent, presque toutes, sur la notion de la forme 
même des éléments. Or, nous venons de le voir : ces différentes 
formes peuvent se succéder, et môme coexister, dans le cours du 
développement d'une seule et môme espèce. 

Ces formes, pourtant si nettes, ne sauraient désormais suffire pour 
la détermination des genres. « Le principe de la formation des genres, 
dans cette famille (les Bactériacées) est encore à chercher. > (Van 

TiEGHËM (598)) (1). 

(1) C'est Topinion exprimée par un grand nombre de naturalistes. 

Dès 1873, Ray-Lanrester (353) reconnaît l'existence d'un grand nombre d'espèces de 
Bactériacées ; mais on devrait , ditril , les caractériser, « non par leurs formes isolées , 
comme le fait CoHN , mais par Tensemble de leurs caractères morphologiques et physio- 
lo^ques. >' — En 1875 , Warming (626)) affirme que » les Bactéries sont douées d'une 
plasticité illimitée, et qu'il faudra renoncer au système de M. CoHN. « VoN Nageu 
(432)« en 1877, pense que Ton ne peut pas grouper les Schizomycètes d'après leurs 
formes extérieures et qu'il existe, parmi eux, » un petit nombre d*espèces se rapportant 
peu aux genres et aux espèces admises aujourd'hui et qui parcourent iDdiyiduellement 
un cycle de formes déterminées. > D'autre part. Haberkorn (369) (1882^ estime que les 
divisions de CoHN ne sont que des formes d'un seul et mdme genre à espèces nombreuses. 
Plus récemment^ en 1885, DE Bary (35) s'exprime ainsi au sujet de leur classification : 
V II ne peut être question de donner une nomenclature systématique ni de présenter une 
classification botanique naturelle : les divisions établies jusqu'ici, parmi les Bactéries, 
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Nous ne sommes pas assez téméraire pour proposer, h notre tour, 
un système de classification. Nos observations sont encore trop peu 
nombreuses pour nous permettre d'étendre nos vues particulières à 
Tensemble du groupe. 

Mais nous croyons que la majorité des espèces bactériennes, de 
même qxxQ BacteriumBaWianii, B. osteophilum, etc., ont un cycle 
évolutif complet , depuis la spore qui donne le filament initial, 
jusqu'à la zooglée finale. Il faudra dorénavant, avant de classer lelle 
ou telle Bactéi iacée, suivre pas à pas son développement, étudier 
les différentes modifications qu'elle subit, suivant les milieux dans 
lesquels on peut la cultiver : en un mot, la spécifier, d'après 
l'ensemble de ses caractères. 

En d'autres termes, il ne suffira plus d'indiquer les formes que 
l'on rencontre dans tel ou tel milieu, mais il faudra rechercher si telle 
ou telle forme restetoujours constante, et identique à elle-même, sui- 
vant les milieux oii on la cultive. On reconnaîtra peut-être alors 
qu'un grand nombre des formes que l'on avait décrites jusqu'ici 
comme des espèces absolument distinctes, étrangères l'une à l'autre, 
ne sont, en réalité, que des formes d'éléments appartenant à la 
même espèce, et se présentent dans des milieux souvent fort diffé- 
rents, non-seulement avec un aspect particulier, mais encore dans 
un groupement ou un état distinct, tantôt sous forme d'éléments 
libres, tantôt enfin sous forme dezooglées. 

Quelles sont maintenant les affinités probables des Bactériacées 
avec les autres groupes végétaux ? 

Le plus grand nombre des bactériologues , se basant sur l'absence 
de chlorophylle, rangent avec Von Nageli les Bactériacées parmi les 
Champignons, sous le nom de Schizomycètes. D'autres, ne voulant pas 

n'offi:«Dt qu'on procédé plus ou moins commode et en tous cas provisoire, de s'entendre à 
leur sujet. >' MM. Guignard etCHABRiN (266). en 1SS8, dans leur intéi-essante étude sur 
Bacilliu pyocyaneuSj après avoir décrit les nombreuses variations morphologiques de cette 
Bactériacée, en concluent • qu'il faut se mettre en garde contre certaines tendances à 
trop multiplier les espèces en se fondant sur des données morphologiques insuffisantes. » 
M. le Prof. Bâillon (29), dans sa Botaniqite médicale cryplogamique 1889, déclare 
u qu'aujourd'hui, nous pouvons dire en toute sincérité que nous ne savons pas ce que 
c'est qu'un genre de Schizophytes. • Enfin, tout dernièrement, en présentant la classifica- 
tion que nous croyons la plus récente , et cependant basée encore uniquement sur les 
formes des éléments bactériens , M. CoSTANTiN (l44) T accompagne de cette note : u la 
classification de cette femille est très insuffisante et provisoire, car on a peu de données 
sur révolution de ces végétaux. • 
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se prononcer, en font simplement des Schizophytes. Or, sans parler de 
certaines espèces à coloration verte, due probablement à* la chloro- 
phylle, et étudiées parVANTiEGHEM(5976w), non plus que decertaines 
des espèces chromogènes, chez lesquelles on a démontré Taffinité 
plus ou moins grande de la matière colorante avec la chlorophylle (1), 
Dous dirons que les plus nombreuses raisons millitent en faveur de 
leur rapprochement avec les Algues Cyànophycèes (Nostocacées). 
C'est Topinion ancienne de Cohn, et c est celle de botanistes émi- 
nents, tels que MM. Van Tieghbm et Bornbt. En effet, comme les 
Algues Nostocacées : 

V Elles s'accroissent par division répétée, dans une seule direc- 
tion , en un thalle filamenteux , qui est l'analogue des trichomes 
des Nostocacées filamenteuses. 

2? Elles sont douées de mouvement, comme les Oscillarièes. 

3® Des portions du trichome peuvent se séparer du filament géné- 
rateur, vivre à Tétat indépendant, ou dissocié, et à la façon des 
hormogonies^ reformer de nouveaux filaments ou trichomes. 

4® Dans le cours du développement, elles présentent, à l'état zoo- 
gléique , des formes absolument comparables aux thalles tabulaires 
des Merismopedia, et aux thalles massifs des Glœocapsa. 

5° Enfin, comme nous l'avons constaté pour les spores de Clado- 
thrix, elles peuvent offrir le même mode de germination que cer- 
tains Nosloc. 

Nous insistons tout particulièrement sur les formes en Meris- 
mopedia et en Glœocapsa, qui sont peut-être les liens phylogéné- 
tiques les plus probants entre les deux groupes. 

En terminant, nous ne pouvons pas mieux faire que de répéter 
les paroles de Dalunger (l 50) : « Le groupe des Bactériacées est un 

(l) D'après les dernières recherches d'ENQELMANN (194)» la plupart des organismes 
rouges d'eau douce et d'eau de mer, décrites sous différents noms , teUes que B. pho- 
tcmetrictim. Engelmann (193) , B. mbescens Ray-Lankestbr (353) , B. sulfuratum 
Warming (626), Clathrocystis roseo-^ersicina Cohn (128), Monas Okenii, M. vinosa 
Ehrenberg (i84) , M, Warmingii Cohn ( 128 ), Ophidomonas sanguinea Ehrenbbrg 
(184) , Rhabdomonas rosea Cohn (i28) , et Spirillum violaceum Warming (626), orga- 
nismes rangés actuellement dans le groupe des Bactériacées sulfureuses, renfermeraient 
un pigment appelé Bacterio-purpurirui par Ray-Lankester (353). Ce pigment serait 
une véritable chromophjUe analogue aux autres chromophylles (chlorophylle, diatomine, 
rhodophylle, etc.). 
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groupe végétal, et doit être avant tout étudié comme tel. » Nous 
devons donc, pour le connmtre, nous entourer des méthodes les plus 
rigoureuses d'observation et d'expérimentation que nous ont léguées 
nos devanciers et nos maîtres. C'est par elles qu'on arrivera, nous 
en avons le ferme espoii% à cataloguer les différentes espèces de 
Bactériacées, comme on la fait pour les espèces des autres familles 
végétales, et que, mieux renseigné sur la signification véritable de 
l'espèce, dans ce groupe si intéressant, on pourra étudier avec plus 
de sûreté leur véritable rôle et leurs propriétés physiologiques. 
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duBacUlus anthracis (C. R. Acad. d. Se, Paris, CL, 
1885 et Arch. de physiol., norm. et pathol. y sér. VII, 1886). 
— Les spores du Bacillus anthracis sont réellement tuées 
parla lumière solaire (C. R. Acad. d. Se., Paris, GIV, 
1887). 

11. id. — Nouvelles expériences comparatives sur Vino- 

culabilité de la scrofule et de la tuberculose de rhomme 
au lapin et au cobaye (C. R. Acad. d. Se, Paris, CIX, 
1884 ; CI, 1885 et CIII, i9SI6). — Essai sur la différencia- 
tion expérimentale de la scrofule et de la tuberculose 
humaines (Rev. de Méd., 1887). 
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lô. ARLOING et CORNE VIN. — Sur im procédé d'augmentation 
de la virulence normale du microbe du charbon sympto- 
m,aiique^ et de restitution de V activité primitive après 
atténuation {C. R. Acad. d. Se, Paris, GUI, 1886). 

13. ARLOING, CORNEVIN et THOMAS. - Sur Vinoculabilité du 
charbon symptomçitique et les caractères qui le diffé- 
rencient du sang de rate (C. R. Acad. d. Se, Paris, XC, 
1880). — De Vinoculalion du charbon symptomatique 
par injection intra-veirieuse , et de Vimmunité conférée 
au veau,, au mouton et à la chèvre par ce procédé (C. R. 
Acad. d. Se, Paris, XGI, 1880). — Bactérie du charbon 
sympiom/itique (Bull. Acad. d. Méd. ,1881) .—Sur la cause 
de Vimmunité des adultes de l'espèce bovine contre le 
charbon symptomatique ou bactérien, dans les localités 
oie cette maladie est fréquente (G. R. Acad. d. Se, Paris, 
XGIII, 1881). — Mécanisme de l'infection dans les diffé- 
rents modes d'inoculation du charbon symptomMique, 
Application à r interprétation des faits cliniques et à la 
méthode des inoculations préventives (G. R. Acad. d. Se, 
Paris, XGII, 1881. — Nouvelles recherches expérimen- 
tales sur la maladie infectieuse appelée charbon symp- 
tomcUique (3 ourn. d. Méd. vétér. et de zooteohn. Lyon, 
3* série, VI, 1881). — Expériences publiques sur la vac- 
cination du charbon symptomatique (Arch. vétér., Paris, 
VI, 1881). — Note relative à la conservation et à la des- 
truction de la virulence du microbe du charbon symp- 
tomatique (Ree d. Méd. vétér., Paris, 6* sér., IX, 1882). 
— Moyen de conférer artiftciellement Vimmunité contre 
le charbon symptomatique ou bactérien avec du virus 
atténué [C R. Acad. d. Se, Paris, XGV, 1882). — Le 
charbon syrnptomatique ; troisième rapport à M. le 
Ministre de V Agriculture, sur le résultat des inoculations 
préventives (Arch. vétér., Paris, III, 1882). — Modifi- 
cations que subit le virus du charbon symptomatique ou 
bactérien sous l'influence de quelques causes de des- 
truction (G. R. Soc. d. BioL Paris, 7' sér., IV. 1883). - 
Du charbon bactérien ; charbon symptomatique et 
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charbon essentiel de Chabbrt, (Paris, 1883 ). — Le char- 
bon symptomaiique du bœuf (2* édit., Paris, 1887). 

14. ARGHANGELSKI. — Veber Milzbrand (Gentralbl. f. d. med. 

Wissench. 1882). 

15. ARNDT. — Beobachtungen an Spirochœte des Zahnschleimes 

VmcHOw's Arch., LXXIX, 1880). 

16. ARNING — Ueber dus Vorhommen des BacUlus leprœ bei 

Lepra anœsihetica sive nervosum (Virghow's Arch. XC, 
1880). 

17. ARTAUD. — Èf'Ude sur réttologte de la fièvre typhoïde (Paris, 

1885). 

18. ARTHUR. — Pear blight [Micrococcus amylivorus), (New- 

York Agricult. Experim. Station, 1885). — History and 
biology ofPearblight (Proc. Acad. Nat. Se, Philadelphia, 
1886). 

19. ARTIGALAS. — Z^sm2cro&es paf/w?pènes(Pai*is-Bordeaux,1885) 

so. AUFRECHT. — Zwei FcUle von Meningitis cerebro-spinalis 

(Deutsche med. Wochenschr. 1880). 
so bis. id. — Pathologische Mittheilungen ( Magdeburg , 

1884-87). 
SI. id. — Ueber den Befund von SyphiliS'Mikrokokken 

(Ceatralbl. f. d. med. Wissench., 1881). 

ss. id. — Die experimentelle Erzeugung der Endo- 
metriiis diphterica puerperalis (Naturforsch. Versamml. 
1884). 

83. BABES. — Étude comparée des bacilles de la tuberculose et 

de la lèpre (G. R. Acad. d. Se, Paris, GVl, 1883.'— Note 
sur le rapport des bacilles de la tuberculose et de la lèpre 
avec les surfaces tégumenteuses (G. R. Soc. Biol. Paris, 
1883). 

S3 bis. id. — Sur le microbe de la fièvre jaune et sur les lésions 
du foie et du rein dans cette maladie (G. R. Acad. Se 
Paris, XGVII, 1883). 

84. id. — Observations sur la topog^^aphie des bacilles de la 

lèpre dans les tissus^ et sur les bacilles du choléra des 
poules [AïoYi. d. phys. norm. et pathoL, 3®sér., II, 1883). 
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85 . B A6ES . — Der ersie Nachtoeis des TuberketbacUlus im Ham 

(Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1883). 

86. Id. — BaciUes en virgule du choléra (Bull. Soc. Anat. 

Paris, 1884 et Virchow's Arch. XGIX, 1885). 
aeôi». Id. — Studien uber die Wurlhhrankheil (Virchow's 

Arch. GX, 1887). 
S7. id. — Veher isolirt fàrhhare Antheile von Bakterien 

(Zeitschp f. Hygiène, V, 1888). 

88. BAILLET. — Recherches sur le rouget ou mal rouge du porc 

(Rec. méd. vétér., 1884). 

89. BAILLON. — Traite de botanique médicale cryptogamique 

(Paris, 1880). 

30. BALMER et FRÀNTZEL. - Uéber das Verhalten der Tuher- 

kelbacillen im Auswurf wahrend des Yerlaufs der iMn- 
genschwindsucht (Beriin. klin. Wochenschr. 1882). 

31. BALBIANL — Études bactériologiques sur les Arthropodes 

(G. R. Acad. d. Se, Paris, GUI, 1886). 
31 6m. BAMBERGER. — Cité par Virchow (e80). 
38. BANTI. — Sopra 4 nuove specie diprolei o bacilli capsulait 

(LoSperiment. 1888). 

33. BARDACH. — Zur Frage der Praventinvimpfungen bei H y- 

drophobie (Wratsch, 1887). — Le virus rabique dans le 
lait (Ann. Inst. Pasteur, 1887). — Sur le passage du virus 
rabique de la mère au fœtus (Id. 1887). — Nouvelles 
recherches sur la rage (ïd. 1888). 

34. BARY (de). — Vergleichende Morphologie und Biologie der 

Pilze, Mycetozoen und Bactérien (Leipzig, 1884). 

35. Id. — Leçons sur les Bactéries (Traduites et annotées 
par Wasserzdg, Paris, 1886). 

36. BASTIAN. — Bearing of expérimental évidence of the germ 

theory ofdisease (Brit. Med. Jnal. 1878). 

37. BATILIN. — Bactérien inficirteWeizen und Maiskômer{^o\,. 

Zeitung, 1882). 

38. BAUMGARTEN. — Ueber das Verhaltniss vonPerlsucht und 

Tuberculose (Berlin, klin. Wochenschr., 1880. — Uéber 
Tuberculose (Cea\V2ÎM, f. d. med. Wissensch. 1882, et 
Deutsche med. Wochenschr., 1882). — Beitràge zur Bars- 
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tellungsmethode der Tuberkelbacttten (Zeitschr. f. wi»- 
sench. Mikroskop., I, 1884). — Ueber ein neues Rein- 
cuUurferfahren der Tuberhelbacillen (CentralbL f. d 
med. Wissench. 1884). Ueber Tuberkel und Tuberculose 
(Berlin, 1885). 

39. BAUMQARTEN. — Ueber Untersuchungsmethoden zur Un- 

ierscheidung von Lepra und Tuberhelbacillen (Zeitschr. 
f. wissench. Mikroskop., L 1884). — Ueber die Fàrbung- 
sunlerschiede zwischen Lepra-und Tuberkeïbacillen 
(Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. I, 1887). — Tuberkel-und 
Leprabacillen (id. II, 1887). 

40. Id. — Ueber pathogène pflanzliche Mihroorgor 
nismen. IL DiepathogenenSchizomycelen{Ber]in,iSSi). 
— Lehrbuch der pathologische Myhologie (Berlin, 1886- 
1888). 

41. BEAL-LIONEL. — Diseose germs , their nature and origin 

(London, 1872). 

42. BÉGHAMP. — De l'origine et du développement des bactéries 

(en collabor. avec M. Estor. C. R. Acad. Se. Paris, LXVI, 
1868). — Sur les microzymas et les bactéries (Mont- 
pellier inéd. 1875).— iJdte et origine de quelques wicrozy- 
mas (C. R. Acad. d. Se., Paris, XCU, 1881). — Lesmicro- 
zymas sont-ils des organismes vivants. Exposition d'une 
théorie expérimentale de T antisepticité {Bull Acad. Méd., 
Paris, 2" sér., XI, 1882). — Les microzym^as et les zym^ases 
(Arch. d. phys. norm. etpathol., 1882). — Les microzym^as 
dans leur rapport avec l'hétérogéme, l'histologie, la 
physiologie et la pathologie (Paris, 1883). — Microzym^s 
et microbes (Paris, 1886). — Discussion sur les Pto- 
wMnes... (Bull. Acad. Méd. Paris, 2* sér. XV, 1886). — 
La théorie du microzyma et le système mtcroôten (Paris, 
1888). 

43. BEGKER. — Vorlaufige Mittheilung i^ber den die acute 

infectiôse Osteomyelitis erzeugenden Mikroorganismus 
(Deutsche med., Wochenschi\, 1883). 

44. BEHRING. — Beilràge zur Aetiologie des Milzbrandes 

(Zeitschr. f. Hygiène, VI, 1880). 
4B. BELFANTI et PESCAROLO. - (Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. 
IV, 1888). 
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46. BRNDER . — Zusammenfctssender Bericht ûber die Bactllen 

bei Syphilis (Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. 1, 1887). 
4e6«. Id. ^ Dos Rhinosclerom {Id. 1,1887). 
4erar. Id. -- Ueher den Erysipelcoccus Fehleisen(IcI.IV,1888). 

47. BENNER. — Zur Aetiologie der Trismus sive Tetanus neo- 

natorum (Zeitschr. f . Hygiène, III, 1888). 

48. BERNHEIM. — Die parosilàren BafUerien der Qerealien 

(Mûnch. med. Wochenschr., 1888). 

49. BERT (P.). — Nouvelles recherches sur le sang de rate 

G R. Soc. Biol. Paris, 1876). — Expériences sur le sang 
du charbon (lA. iSTl).— Influence de l'oxygène à haute 
pression sur les corpuscules reproducteurs des vibrio- 
niens charbonneux (Id. 1878). — Conservation dans 
l'alcool de la virulence charbonneuse du sang chargé 
de corpuscules reproducteurs des vtbrioniens charbon- 
neux {lA. 1878). 

50. BEUMER et PEIPER. — Bacteriologische Studien ûber die 

àtiologische Bedeutung der Typhusbacillen (Zeitschr. f. 
Hygiène, H, 1886). 

51 . BEYERINCK. — Die Bactérien der PapilionaceenknôUchen 

(Bot. Zeitung, 1888). 
5S. BlEDERT. — Die ReincuUuren in Reichs - Gesundheitsamt 
und der Cholerabacillus (Deutsche Med. Ztg. 1885). 

53. Id. — Beitrap zur Frage nach der Constanz der 

Spalpilze , Kokhobacillus zymogenes und Bacterium 
Termo (Virchow's Arch. G, 1885). 

54. BIENSTOCK. — Ueber die Bactérien des Fœces (Fortschr. f. 

d. Med., 1883). 

55. Id. — Zur Frage der Sogen Syphilisbacillen und 

der Tuberkelbacillenfàrbung [Fovtschr, d. Med. IV. 1886). 

56. BILLET. — Sur la formation et la germination des spores 

chez le Cladothrix dichotoma (G. R. Acad. d. Se. Paris, C, 
1885). 

57. Id. — Sur le Bacterium ureœ (Id. G, 1885). 

58. Id. — Sur le cycle évolutif et les variations morpholo- 

giques d'une nouvelle Bactériacée marine , Bacterium 
laminariœ (Id. GVI, 1888). 



-1»- 

59. BILLET. - Sur une nouvelle BactéHucée chromogène el 

marine , Bacterium Balbianii (C. R. Acad. d. Se. Paris , 
C VII , 1888). 

60. BlhlROTR, -- Untersuchungen ûher die Vegetationsformen 

der Coccohacteria septtca (Berlin 1874). 

61. BONDL — Die pathogenen Microorganismen des Speichels 

(Zeitschr. f . Hygiène , II , 1887), 
68. BIRGH-HIRSCHFELD. — Ueber die Recurrenz-Spirochœten 
(Med. Jahrb. GLXVI , 1879). 

63. id. — Bactérien in syphilitischen Neubil- 
dungen (Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1882). 

64. id. — Untersuchungen zur Pathologie des 
Typhus abdominalis. Naturforsch Versamml. zu Wûrz- 
burg, 1874. — Ueber die Zûchtung von Typhusbacillen in 
gefàrbten Nàhrlôsungen (Arch. f. Hygiène, 1887). 

05. BIRGH-HIRSCHFELD et GERBER. — Ueber einen Fall von 
Endocarditis ulcerosa und das Vorkommen der Bacté- 
rien bei dieser Krankheil (Arch. d. Heilkunde, XVII, 1876) 
®o. BizzoZERO et FIRKET. — Manuel de Microscopie clinique 

(Paris-Bruxelles , 2® édition française). 
®'^- Blaine. — Bovine tuberculose ; ils communication, ils inges- 
tion, inhalation and hereditary transmission (Med. 
Record., 1887). 
"^^OCHEFONTAINE. — Expériences pour servir à Vètude des 
propriétés physiologiques des déjections alvines de la 
dysenterie et du choléra (Arch. d. phys. norm. et pathol. 
3«sér. Vn,1886). 
^9. BocKHART. — Beitrag zur Aetiologie und Pathologie des 
Harnrôhrentrippers fWiirzburg. phys. med. Ges. 1882). 
70. BOehlendorf (Von). — Ein Beitrag zur. Biologie einiger 

Schizomyceten (Dorpat , 1880). 
71 Boens — La fièvre typhoïde, ses causes, son traitement et sa 
prophylaooie (Bull. Acad. Roy. d. Méd. de Belgique. 3® sér. 
XVII, 1883). 
7S. Boinet et DEPÉRET. — Du bouton de Oafsa au camp de 

Sathonay (Lyon méd. 1884). 
7SH*. _ Recherches sur les microo7'ganism£s de l'ulcère 
' phagédénique observé au Tonkin (Lyon Méd. LX, 1889). 
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73. BOLLINGER. — Véber Milzhrand (Centralbl. f. d. med. Wis- 

sench., 1872 et Sitzungber. d. Ges. f. Morphol. u. Phy- 
siol. in Mûnchen » 1 , 1885). 

74. Id. — Zur Aetiologie der Infectionshrankheiten 
(Aerztever. zu Mûnchen , 1881). 

75. Id. — Zur Aetiologie der Tuberkulose (Mûnchen, 
1883). — Veber Tuberkelhacillen in Eiter einer tuherku- 
lôsen Kuh und ûber VinUenz des Secrètes einer derariig 
erkranhten Milchdrusen (Bajrerisch. arztl. Intellîg. Bl. , 
1883). 

76. BOLTON (t/LE ADE-). ^ Ueber das Verhallenverscfùedener Bac- 

terienarten im Trinhwasser' (Zeitschr. f. Hygiène , II , 
1886). 
76 bis. Id. A method of preparing potatoes for bacterial cultures 
(Med. News , 1887). 

77. BONNET. — Lectures on clinical medicin (Edinburg, 1851). 

78. BONOME. — Veber die Aetiologie des Tetanus (Fortschr 

d. Med., 1887). 

79. BORDONI-UFFREDUZZI. — Uéber die Cultur der Leprabàcillen 

(Zeitschr. f. Hygiène , III, 1887). 

80 Id. — Ueber den Proteus hominis capsu- 

latus und ûber eine neue durch ihn erzeugte Infections- 
kranhheii des Menschen (Zeitschr. f. Hygiène. III, 1887). 

81. BORNET et THURET. — Notes cUgologiques (II , Paris, 1880). 

8S. BORY-DE-SAl^T'yi^CE^T, — Encyclopédie méthodique (Paris, 
1824). — Dictionnaire d'histoire naturelle (Paris , 1830). 

83 BOUCHARD. — Élimination par les urines , dans les maladies 
infectieuses , de matières solubles , morbifiques et vacci- 
nantes , fabriquées dans le corps des animaux par des 
microbes pathogènes (G. R. Soc. Biol. Paris , 1888). 

84. Id. Influence du bacille pyocyanique sur la m^aladie 

charbonneuse (G. R. Acad. Se. Paris , GVIII , 1889). 

85. BOUCHARD, CAPITAN et GHARRIN. — Sur la Culture du 

microbe de la morve et sur la transmission de la m^adie 
à l'aide des liquides de culture (Bull. Acad. Méd. Paris , 
1882). 

86. BOULEY. — Inoculations préventives du charbon {BuM. Acad. 

Méd. Paris , 2* Sér. IX , 1880). 



87. BOULE Y. — Eœpêriences publiques sur la vaccination du 

charbon symptomatique , faites à Chaumont (G. R. 
Acad. d. Se. Paris. XCIII , 1881). - De la vaccination 
contre le charbon symptomalique. Observations à la 
suite d'une communication de M. Pasteur (G. R. Acad. 
d. Se. Paris. XGII, 1881). 

88. id. ~ De la pèripneumonie contagieuse des bêtes à 

cornes (Rec. méd. vétér. 6' Sér. VIII , 1881). — Inocu- 
lation préventive de la pèripneumonie contagieuse des 
bêtes bovines (Bull. Aead. Méd. Paris. 2" Sér. X, 1881, 
et Ree. méd vétér. 6' Sér., IX , 1882). 

89. id. — La nature vivante de la contagion ; contagiosité 

de la tuberculose (Paris , 1884). 

90. BOUTROUX. — Sur une ferm^entation nouvelle du glucose 

(Ann. d. Ecole Norm. Sup., 1880. — Sur une fermentation 
adde du glucose (G. R. Acad. d. Se. Paris. Cil , 1886. — 
Sur l'oxydation du glucose par les microbes (Ann. InsL 
Pasteur, 1888). 

91. BRÉAL. — Sur les tubercules à bactéries des racines des 

légumineuses (Ann. agron. Paris. XIV, 1888). 
98. BREFELD. — Untersuchungen ûber die Spaltpilze. — Bacillus 
subtilis (Gesselsch. nat. Freunde in Berlin , 1878 , et in 
Schimmelpilze. IV, 1878). 

93. BRIEGER. — Ueber SpcUtungsproducle der Bactérien [Zeilschv. 

t physiol. Ghemie. VÏII , 1884, et Berlin. Klin. 
Wochenschr., 1884). 

94. id. — Untersuchungen ûber Ptom/iine (Berlin, 1886). 

— Microbes , ptommnes et m^Uadies (Trad. par Roussy et 
WiNTER. Paris, 1886). 

946w. Id. — Ueber Choiera (Vereinf.inn. Med. zu Berlin, 1887). 

95. BRUNCHORST. — Uéber die KnÔUchen an den Leguminosen- 

umrzeln (Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1885). 

96. BÛCHNER. — Ueber die eœperim,entelle Erzeugung des 

Milzbrand-contagiuTïis aus den Heupilzen (Nageli's 
Unters. ii. nied. Pilze. Miinchen , 1882). — Versuche ûber 
die Entstehung des Milzbrandes durch Einathmung (Id.). 

— Die Umtoandlung der Milzbrandbacterien in unschd- 
dliche Bactérien und die EntgegnungYiocsCs an Pasteur 
(ViRCHow's Arch. XGI, 1883). 



97. BtîGHNER. — Beitràge zur Morphologie d. Spaltpilze (NiGELi's 

Unters. û. nied. Pilze. Mùnchen, 1882). 
97 &w. Id. — Ueber die Vermeintlichen Sporen der Typhus- 
hacillen (Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. IV, 1888). 

98. BUDJWID (0D0-). — Eine chemische Reaction fur die Choie- 

rabacterien {Zeitschr. f. Hygiène. II, 1887). — Neue 
Method zum Diagnosliciren und Isoliren der Cholera- 
hacterien (Gentralbl. f. Bakt. u. Parasit. IV, 1888). 

99. BUMM. — Zur Kenntniss der Gonorrhoe der weihlichen 

Oenitalien (Arch. f. Gyn. XXIII. 1884). — Micro- 
Organismus der gonorrhoischen Schleimhaui-Erhran- 
Awwpen « Gonococcws-NEissER >. Wiesbaden, 1887). 

100. BURDON-SANDERSON , DUGUN , GREENFIELD et BENHAM. - 

Investigations of Anthrax ( Journal of. Roy. Agric. Soc. 
1880). 

101. BURRILL. — Pear blight; bacteria as a cause ofdisease in 

plants (Americ. Naturalist, 1881). 
lOS. Id, ^ Micrococcus toxicatus , the peculiar poison of 
Rhus (Americ. Naturalist, XVII , 1883). 

103. CADÉAG et MALET. — Recherches expérimentales sur la 

transmission de la tuberculose par les voies respiratoires 
[C. R. Acad. Se. Paris. GV, 1887). 

104. Id. — Transmission de la morve aiguë au 
porc (G. R. Acad. Se. Paris, GI, 1885). — Sur la trans- 
mission de la morve de la mère au fœtus (Id. GII, 1886) . — 
Sur la résistance du virus morveux àV action destructive 
des agents atmosphériques et de la chaleur (Id. GUI, 
1886). — Recherches expérimentales sur la morve (Tou- 
louse, 1886). — Études expérimentales de la trans- 
mission de la morve par contagion médiate ou par 
infection (Rev. d. Méd. Paris , 1887). 

105. CAGNIARD-LATOUR. — Mémoire Sur la fermentation vineuse 

(G. R. Acad. Se. Paris, IV, 1837 et Ann. d. Ghim. et de 
Phys. Paris, LXVIII, 1838). 

106. CAPITAN et GHARRIN. — Microbes dans la fièvre jaune 

(G. R. Soc. Biol. Paris , 1881). 

107. CARTER. — Weiteres zur Ubertragung der Recurrensvon 

Menschen (Deutsche med. Woehenschr. 1879). 
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108. CASPARY. — Merismopedium Reiteribachii (Schritt d. 

physikal. — Okonom. Ges. zu Kôningsberg, XV, 1874). 

109. CECI.— Ueberdie in den mcUarischen und gewôhnlichen 

Bodenarten enthaltenen Keime und niederen Organis- 
7nen (Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmac. XIV et XV). — 
Del germi ed organismi inferiori contenti pelle terre 
mcdariche e commune (Roma-Milano, 1883). 

110. GELLI. — Alcune proprietà del virus rabbico (Bull d. R. 

Accad. Mediz. di Roma , 1886-87). 

111. GHAMBERLAND. — Résultats pratiques de la vaccination 

charbonneuse (Ann. Inst. Pasteur, 1887). 

lis. GHAMBERLAND et ROUX. — Sur l'attènualion de labaclé- 
ridie charbonneuse et de ses germes sous l'influence des 
substances antiseptiques (C. R. Acad. Se. Paris, XCVI, 
1883). 

113 GHAMBRELENT et MOUSSOUS. — Expériences sur le passage 
des bactéridies du charbon dans le lait des animaux 
atteints du charbon (C. R. Acad. Se. Paris XGVII, 1883). 

114. GHANTEMESSE. — La tuberculose zoogléique (Ann. Inst. 

Pasteur, 1887). 

115. Id. — Note sur le bouton du Nil. (Ann. Inst. 
Pasteur, 1887). 

116. GHANTEMESSE et WIDAL. — Recherches sur le bacille 

typhique et Vétiologie de la fièvre typhoïde (Areh. d. 
phys. norm. et pathol, 3* Sér. IX, 1887). — Immunité 
contre la fièvre typhoïde conférée par des substances 
solubles (C. R. Soc. Biol. Pai-is, 1888). 

117. Id. —Le microbe de la dysenterie épidé- 
mique (BnW. Acad. Mëd. Paris, 1888). 

118. GHARRIN. — La maladie pyocyanique. (Paris, 1889). 

118 6«. GHARRIN et GUIGNARD. — Action du bacille pyocyanique 
sur la bactéridie charbonneuse, (C. R. Acad. Se Paris, 
GVIII, 1889). 

119. GHARRIN et ROGER. — Modifications provoquées dans les 

fonctions d'un microbe chrom^gène. (G. R. Soc. Biol. 
Paris, 1887.) 

130. Id. — Première note sur la pseudo-tuber- 

culose. (G. R. Soc. Biol. Paris, 1888.) 

isi. CHAUVEAU. — De la prédisposition et de l'immunité patho- 
logiques. Influence de la provenance ou de la race sur 
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V aptitude des animaux de V espèce otnne à contracter le 
sang de rate (C. R- Acad. Se. Paris , LXXXIX, 1879). — 
Nouvelles expériences sur la résistance des moutons algé- 
riens au sang de rate (M. XC, 1880). — Des causes qui 
peuvent faire varier les résultats de l'inoculation char- 
bonneuse sur les moutons algériens. Influence de la 
quantité des agents infectants. Application à la théorie 
de l'immunité (Id. XG, 1880). — Étude expérimsntale 
de l'action exercée sur l'agent infectieux par l'organisme 
des moutons plits ou m^ins réfrajctaires au sang de rat^ ; 
cequ'il advientdes microbes spécifiques introduits directe- 
ment dans le torrent circulatoire par transfusions 
massives de sang charbonneux (Id. XGI, 1880). — Sur 
la résistance des animaux de l'espèce bovine au sang de 
rate et sur la préservation de ces animaux par les inocu- 
lations préventives (Id. XGI, 1880). — Nature de l'immu- 
nité des w^mtons algériens contre le sang de rate. Est-ce 
une aptitude de race?[\A. XGI, 1880). — Du renforce- 
ment de l'immunité des moutons algériens à l'égard 
du sang de rate, par les Jnoculattons préventives. 
Influence de l'inoculation de la mère sur la récepti- 
vité du fœtus (Id. GXI, 1880). — Étude expérimen- 
tale des conditions qui permettent de rendre usuel 
l'emploi de la méthode de M. Toussaint pour atténuer 
le virus charbonneux et vacciner les espèces animales 
sujettes au sang de raie (Id. XGIV, 1882). — Du rôle 
respectif de l'oxygène et de la chaleur dans l'atténuation 
du virus charbonneux par la méthode de M. Pasteur. 
Théorie générale de l'atténuation par l'application de ces 
deux agents aux microbes aérobies (Id. XG VI , 1883. — 
De la préparation et du mode d'emploi des cultures, atté- 
nuées par le chauffage pour servir aux inoculations 
préventives contre le charbon (Id. XCVII, 1883). — 
De la préparation, en grandes masses, des cultures 
atténuées par le chauffage rapide, pour l'inoculation 
préventive du sang de rate (Id. XGVIII, 1884). — Du 
chauffage des grandes cultures de bacilles au sang de rate 
(Id. XCVIII, 1884). — Sur le transformisme en micro- 
biologie pathogène. Des limites , des conditions et des 



comèquences de la variabilité du BaciUus anthrads (Id. 
CIX, 1880). 
12S. CHAUVEAU. — Nature du virus -vaccin. Deterrmnation 
expérimentale des éléments qui constituent le principe 
actif de la sérosité vaccinale virulente (C. R. Acad. d. 
Se. Pari«, LXVIH, 1868): -^De la prédisposition et de 
rimm^unité pathologique (Rev. mens. d. méd et d. chir. 
Paris, 1878). — De faiténuation des effets des inocula- 
tions virulentes par l'emploi de très petites quantités de 
virus (C. R. Acad. Se. Paris. XGII , 1881). — Études des 
ferments et des virus (Gaz. des hôp. Paris, LIV, 1881). — 
De l'atténuation directe et rapide des cultures virulentes 
par l'action de la chaleur (G. R. Aead. Se. Paris, XCVI, 
1883). — De la faculté prolifique des agents virulents 
atténués par la chaleur... (Id. XCVI, 1883). — Du rôle 
de l'oxygène de l'air dans l'attémuition quasi instantanée 
des cultures virulentes par l'action de la chaleur (Id. 
XCVI, 1883). — De l'atténuation des cultures virulentes 

I par l'oxygène comprima (Id. XG VIII , 1884 et GI , 1885). 

1 — Sur la théorie des inoculaiions préventives (Rev. d. 

Méd. Paris , VI , 1887). — Sur le mécanisme de l'immu- 
nité (G. R. Acad. Se. Paris, GVI , 1888, et Ann. Inst. 

j Pasteur, 1888). — Sur les propriétés vaccinales de 

; microbes ci-devant pathogènes, transformés en microbes 

simplement saprogènes destitués de toutes propriétés 

I virulentes (G. R. Aead. Se. Paris, GVIII, 1889). 

I ISS bis. Id. — L'inoculation préventive du choléra (Rev. 

Scient. Paris, II, 1885). 

153. CHAUVEAU et ARLOING. — Étude expérimentale sur la 

septicéfnie gangreneuse (Bull. Acad. Méd. Paris, 1886). 

154. GHRISTOT et KIÉNER. — De la présence des bactéries et de 

la leucocytose concomitante dans les affections farcino- 
morveuses (G. R. Acad. Se. Paris, LXVII, 1868). 

155. GIENKOWSKI. — Zur Morphologie der Bakterien (Mém. d. 

Aead. d. St^Pétersbourg, 7« sér. XXV, 1877). 
186. Id. — Vntersuchung iiber die Oallertbildungen 

des Zuckerrubensafles (Résumé allemand du mémoire 
russe. Gharkow, 1878). 

11 



1Ô7. COHN. — Vniersuchungen uber die Enimcfdungsgeschicle 
der mikroskopischen Algen und Pilzç (Nov. Act. Acad. 
CiESAR. Leopold. Carolin. nat. curios. XXIV, 1853). 

1S7 bis. Id. •— T> Untersuchungen uber Bactérien (Beitr. z. Biol. 
Pflanzen,I,2*p.,1872). 

188. Id. — //. Id. (Beitr. z, Biol. d. Pflanzen. I, 3" p., 1875). 
188 bis. Id. - IV. Id. (Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. 11,2* p., 1877). 

189. Id. — Ueber den Brunnenfaden. Crenothrix polyspora 
(Beitr. z. Biol. d. Pflanzen, 1, 1" p.). 

130. Id. — Organisrnen in der Pockenlymphe (Virchow's 
Arch. LXV, 1872). 

131. Id . — Zur weiteren Keentniss des Febris recurrens und 
der Spirochœten (Deutsche med. Wochenschr. 1879). 

138. COHNHEIM. — Zwei Fâlle von Mykosis der Lungen (Vir- 
CHOw's Arch. XXIII, 1865). 

133. COLIN (G). — Sur le développement successif de foyers 

virulents pendant la période d'incubation des maladies 
charbonneuses (Bull. Acad. Méd. Paris, 2" S. VII, 1878). 

— Charbon et virulence (Discussion avec M. Pasteur 
(Id. VII, 1878). — Nouvelles recherches sur le rôle des 
ganglions lymphatiques dans la genèse du charbon (là. 
2" Sér. VIII, 1879). — Ètiologie du charbon (Id. 2* Sér. 
VIII, 1879). — Analyse expérimentale de la pustule 
mMigne et de l'œdème charbonneux [là, 2* Sér. IX, 1880). 

— Expériences sur la conservation des bactéridies 
charbonneuses dans le sol (Id. 2* Sér. X , 1881). — Sur 
un prétendu m^yen de conférer l'immunité contre le 
charbon (Id. 2* Sér. XI, 1881). — Quelques expériences 
sur la rage, la septicémie et le charbon (Id . 2® Sér. X, 1881). 

1 34. Id. — Sur la transmission de la tuberculose aux grands 
ruminants (C. R. Acad. Se. Paris, XCIX, 1884). 

134 bis. Id. — Études expérimentales sur les affections diphlé- 
riiiques des animaux (C. R. Acad. Se. Paris, C, 1885). 

1 35 . CORNE VIN . — Première étude sur le rouget du porc (Paris, 

1885). 

136. CORNIL. — Note sur le siège des bactéries de la lèpre et 

sur les lésions des organes dans cette maladie (Bull. 
Acad. Méd. Paris, 2* Sér. X, 1881). 



137. CORNIL.— Discussion sur les pkmuOnes, les leuoamaïnes 

et la théorie microbienne (Bull. Acad. Méd. Paris , 2* Sér. 
XV, 1886). 

138. Id. — Foie tuberculeux du lapin après injection 
intra-veineuse de bacilles tuberculeux (C. R. Soc. Biol. 
Paris, 1888). 

139. GORNIL et ALVAREZ. — Sur les fntcro-organismes du rhi- 

nosclérome (Bull. Acad. Méd. Paris, 1885). — Mémoire 
pour servir à l'histoire du rhinoscléroms (Arch. d. physiol. 
norm. et pathol. » Sér. H, 1885). 

140. GORNIL et BABES. — Note sur le siège des bactéries dans la 

variole, la vaccine et Vérysipèle (Soc. méd. hôp. Paris, 
1883). 

141. Id. — Sur la topographie des bacilles dans 
Vanatomie pathologique de la tuberculose (Bull. Acad. 
Méd. Paris, 2» Sér. XII, 1883). 

141 Us. Id. — Les Bactéries et leur rôle dans Vana- 

tomie et l'histologie pathologiques des mMadies infec- 
tieuses (2* édit. Paris, 1886). 

14S. GORNIL et GHANTEMESSE. — Etiologie de la pneumonie 
contagieuse des porcs (C. R. Acad. Se. Pains, GV, 1887). 

143. GORNU. - (Bull. Soc. Bot. de France, XXIV, 1877, p. 134). 

144. GOSTANTIN. — Les Mucédinées simples (Paris, 1889). 

145. GOZEetFELTZ. — Recherches cliniques et expérimentales 

sur les m^adies infectieuses (Strasbourg, 1872). 

146. GSOKOR. — Vergleichend pathologisch-anatom, Studien 

ûber den Rotz und die Tuberkulose des Pferdes (Rev. 
f. Thierheilk, 1885 et 1886). 

147. GUBONL — Bacterium maydis (Atti R. Accad. Lincei. II, 

1886). 

148. GUBONI et MARGHIAFAVA. — Nuovi stud. sulla natura délia 

malaria (Roma, 1881). 

149. GUNNINGHAM. — Relations of choiera to Schizomycete 

Organisme (Scient, mem. by med. off. of the Army of 
India, Calcutta, 1886). 

150. DALLINGER. — The microscopical organisms and their rela- 

tions to disease (Jual. of the Roy. Microscop. Soc. London, 
1885). 



161. DALLINGERetDRYSDALE. — On the eœistence of flagella 
in Bacterium termo (The monthley microscop. Jnal. 1878). 

168. DAMASCHINO et CLADO. — Microbes en bâtonnets de la diar- 

rhée infantile (C. K Soc. Biol. Paris, 1884). 

153. DAVAINE. — Traité des entozoaires (Paris, 1859). -—Re- 

cherches sur les vibrioniens (C. R. Acad. Se. Pains, 1864). 

154. DAVAINE. ~ Bactéries (Dict. encyclop. d. Se. méd., 1868). 

156. id. — Recherches sur les infusoires du sang dans 
la maladie connue sous le nom de sang de rate (G. R. 
Aead. d. Se. Paris, LVII, 1863). — Recherches sur la 
nature et la constitution anaiomique de la pustule maligne 
(Id. LX, 1865). — Sur la présence constante des Bactè- 
ridies dans les animaux infectés de la maladie charbon- 
neuse (Id. LXI, 1865). — Note en réponse à une commu- 
nication de MM. Leplat et Jaillard sur la maladie 
charbonneuse (Id.). — Action de la chaleur sur le virus 
charbonneux (Id. LXVIII, 1873). — Observations relatives 
aux expériences de M. Bert, sur la mMadie charbon- 
neuse (Ree. de méd. yétér., 1877). 

156. DAVAINE et RAIMBERT. — Sur la présence des bactéridies 

dans la pustule m^igne chez l'homme (C. R. Aead. Se. 
Paris, LIX, 1864). 

157. DÉJÉRINE. — Bacilles de Koch dans la tuberculose calcifiée 

(C. R. Soc^ Biol. Paris, 1884). 

158. DENEKE — Ueber eine neue den Choleraspirillen àhnli- 

che Spaltpilz (Deutsehe med. Woehenschr. 1885). 

169. DENUCÉ. — Etude sur la pathogénie et l'anatomie patholo- 

gique de Vérysipèle (Paris, 1886). 
leo. DETMERS. — Remarks on a pathogenic Schizophyte. Mi- 
crococci of swine plague or hog-oholera (Ann. andMagaz. 
of Nat. Hist. 5th. Ser. VII, 1881). 

lei. DITTRICH. — Ueber das Rhinosclerom (Zeitsehr. f. Heil- 
kunde, VIII, 1887). 

les. DOLÉRIS. — La fièvre puerpérale et les organismes infé- 
rieurs (Paris, 1880). 

163. DOR. — Pseudo-tuberculose bacillaire (C. R. Aead. Se. 
Paris, GVI, 1888). 



164. DOUTRELEPONT. — Tuber kelbocillen im Lupus [Monsischr. 
f. prakt. Dennat. II, 1883). — Die Aetiologie der Lupus 
vulgaris (Vierteljahr. f. Dermatol. u. Syphilis, 1884 et 
Deutsche Med. Wochenschr., 1887). 

les. Id. — Uéber Bacillen bei Syphilis (Deutsche 

med. Wochenschr. 1885). 

lee. DOYEN. — Recherches anatomiques et expérimentales sur 
le choléra épidémique (Arch. d. physiol. normal, et pathol. 
3* Sér. VI, 1885). — Le bacille virgule du choléra asia- 
tique (C. R. Soc. Biol. Paris, 1885). 

167. DOWDESWELL. — Sur une nouvelle espèce de microbe 

chromogène, le Bacterium rosaceum mstalloïdes (Annal. 
. d. Micrographie, 1888-89). 

168. DUBOIS. (R.). — Le la fonction photogénique chez le Pholas 

dactylus (C. R. Acad. Se. Paris, CV, 1887). 
168 bis. Id. — Sur la production de la lumière chez le 

Pholas dactylus (C. R. Acad. Se. Paris, CVII, 1888j. — 
Sur le rôle de la symbiose chez certains animaux marins 
lumineux (Id. et G. R. Soc. Biol., Paris, 1889). 

169. DUCLAUX. — Mémoire sur le lait. (Annal, d. Inst. agron., 

1882). — Le Lait, Études chimiques et microbiologiques 
Paris, 1887). 

170. Id. — Chimie biologique (Encyclopédie chimique de 
Frémy, IX, 1883). 

171. Id . — Étude d'un microbe rencontré sur un malade 
atteint du clou de Bishra (Bull. Acad. d. Méd., Paris, 1884 
et Arch. de physiol. norm. et pathol., 1884). 

17S. Id. — Sur la germination dans un sol riche en nfiOn 
Hères organiques, mais exempt de microbes (C. R. Acad. 
Se, Paris, C, 1885). 

173. Id. - (Ann. Inst. Pasteur, 1887, p. 412). 

174. Id. — Ferments et mMadies (Paris, 1882). — Le 
microbe et la maladie (Paris, 1886). 

174 bis. DUCLAUX et BOUCHERON. — Sur les microcoques re- 
cueillis dans les scrofulides bénignes ^ impétigo j acné 
pilaris des paupières et des narines (C. R. Ass. franc. 
Avanc. d. Sciences, Nancy, 1886). 

175. DU JARDIN. — Histoire naturelle des zoophytes. Infusoires 

(Parig, 1841)- 
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176. DURAND-FARDEL. — Les bacilles dans la tuberculose mi- 

liaire {Arch. d. physiol. norm. etpathol.3*Sér. Vn,1886). 

177. EBERTH. — Einige Beobactungen von pflanzlichen Para- 

siten bei Theiren (VmcHow's Arch., XIII, 1858). 
1 77 bis. id. — Der diphteritische Process (Med. Centralbl. , XI, 
1873). 

178. Id. — Untersuchungen ûber Bactérien (Virchow's 
Arch. LXII , 1870). — Zur Kenntniss d. bacteritischen 
Mykosen (Leipzig, 1872). — Zur Kenntniss der Mykosen 
bei Theiren (Virchow's Arch. LXXX, 1880). 

179. Id. — Die Organismen in d. Organen bei Typhus- 
abdominalis (Id. LXXXI, 1880). 

180. Id. — Neue Untersuchungen ûber d. Bacillus d. 
Abdominaltyphus (Id. LXXXIII, 1881). 

181. Id. " Zwei Mykosen des Meerschweinchens (Id. 
G, 1885). — Pseudo^Tuberculose des Kaninchens (Forts- 
chr.d. Med., 1885). 

188. EBERTH et SCHIMMELBUSGH. — Der Bacillus der Freltchen- 
suche (Fortschr. d. Med. 1888). 

183. EHLERS. — Untersuchungen ûber den Rauschbrandpilz 

(Rostock,1884). 

184. EHRENBERG. — Die Infusionsthierchen dis vollhommene 

Organismen (Berlin, 1838). 

185. EHRLICH. — C/iefrer Erysipelas (Langenbegk's Arch., XX). 

1 86 . Id . — Technik der Bactérien- Untersiu)hung (Zeitschr. 
f. klin. Med., letll, 1882 et Charité-Ann. 1886). 

187. EISELSBERG (Von). — Nachweis von Erysipelhokken in 

der Luft chirurgischer Kranhenzimmer (Langenbbck's 
Arch. XXXV, 1887). 

188. EISENBERG. — Bemerkungenûber Kartoffeldauerkulturen 

nach der Méthode des Prof. Soyka (Centralbl. f. Bact. u. 
Parasit. III, 1888;. 
I88bi8. Id. — Zur Aetiologie der Puerperalfiebers (Id. 

III, 1888). 

189. EMMERICH. — Ueber die Ursachen der Diphtérie des 

Menschen und der Tauben (Deustche Med. Wochenschr. 
1884). 
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190. EMMERIGH. — Pneumoniecoccen in der Zwischen-Dec- 

kenfûllung als Ursache einer Pneumonieepidemie 
(Fortschr. d. Med., 1884). 

191. Id. — Uéber die Choiera in Neapelund die in ChO" 
leraieichen und Cholerakranken gefundenen Pilze 
(Arch. f. Hygiène, 1885). 

192. ENGEL. — Ueber die der Obermeier 'scfien Hecurrensspi- 

rillen (Berlin, klin, Wochenschr. 1873). 

193. ENGELMANN. — Bocterium photometricum. Ein Beitrag 

zur vergleichende Physiologie des Licht-und Farhen- 
sinns (Untersuch. a. d. phys. Labor. zu Utrecht, 1882). 

194. Id. — Die Purpurbacterien und ihre Bezie- 
hungen zum Licht (Bot. Zeitung, XLVI, 1888). 

195. ENGLER. — Ueber die PUz-Vegetation des weissen oder 

todten Orundes in der Kieler Bucht (Ber. d. Gommiss. 
z. Erforsch. deutsch. Meere , in Kiel , 1883). 

196. ERIKSSON. — Studier ôfver leguminosernas rotknôlar 

(Akad. Atkandl. Lund. 1874). 

197. ERMENGEM (Van). — Recherches sur un micro-^rganisme 

découvert par MM. Finckler et Prior dans le choléra 
sporadique (Jnal. de Micrographie, 1884). — Recherches 
sur le microbe ducholéra asiatique (Paris-Bruxelles, 1885). 

198. ERNST (H.). — An expérimental research upon rabies 

(Amer. Jnal. of the Med. Se, 1887). 

199. ERNST (P.) — Ueber Kem-und Sporenbildung in Bac- 

térien (Zeitschr. f. Hygiène, VI, 1889). 
800. ERRERA. — Sur l'emploi de l'encre de Chine en Micro- 

scopie (Bull. Soc. Belge d. Microscop., 1884). 
SOI. ESCHERICH. — Beitràge zur Kenntniss der Darmbojcterien 

(Miinch. med. Wochenschr. , 1886). — Die Darrnbacte- 

rien des Sàuglings und ihre Beziehungenzur Physiologie 

der Verdauung (Stuttgart, 1886). 

802. Id. — Die im Blute und den Organen Scharlach- 
kranker gefundenen Mikroorganismen (Centralbl. f. 
Bakt. u. Parasit. 1, 1887). 

803. ESMARCH. — Ueber eine Modification des Koch 'schen 

Hattenverfahrens z. Isolirung und z. quantitat. Nach- 
weis von ikf iSroorpanwmen. (Zeitschr. f. Hygiène, 1, 1886). 
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804. ÉTARD et OLIVIER. ^ De la réduction des sulfates par 
les êtres mvants(C. R. Acad. d. Se, Paris, XGI, 1882). 

»06. EWART. — On the Life-History of BacUlus anthrads 
(Quart. Jnal. of. microscop. Se. 1878). 

soe. FALKENHEIM. — Ueber Sarcine (Arch. f. experim. Path. 
u. Pharmac. XIX, 1885). 

807. FEHLEISEN. — UntersuchungenûberdenErysipel(Wxirzh. 

phys. med. Ges., 1881). — Ueber die Zuchtung der 
Erysipelcoccen auf kunstlichen Ndhrboden und ihre 
Vebertragbarkeit auf Menschen (Id. 1882). — Die Aetio- 
logie des Erysipels (Berlin, 1883). 

808. FELTZ. — Sur le rôle des vers de terre dans la propagation 

du charbon et sur V atténuation du virus charbonneux 
(G. R. Acad. Se. Paris, XC V, 1882). — De la durée de 
l'immunité vaccinale anticharbonneuse chez le /apm(Id. 
XGV, 1882 et XG, 1884). — Expériences démontrant 
que^ dans certaines conditions, le virus charbonneux 
s'atténue dans la terre (Id. Cil, 1886). 

S09. FERNBACH. — De V absence des microbes dans les tissus 
végétaux (Ann. Inst. Pasteur, 1888). 

sio. FERRAN. — Ueber die Morphologie des Kommabacillus 
(Zeitschr. f. klin. Med. IX, 1885). — Sur r action pathogène 
et prophylactique du bacille-virgule {C. R. Aead. Se. Paris, 
G et GI, 1885). 

SI 1 . Id. - (Gaeeta med . Gâtai. XI, 1888). 

818. FERRÉ. — Contribution à l'étude séméiologique et patho 
génique de tarage {Ann. Inst. Pasteur, 1888). 

813. FINKLER et PRIOR. — Ueber den BaciUus der Choiera 

nostras und seine Cultur {STYersamml. Naturfors. Mag- 
deburg. 1884). — Forschungen ûber Choler(d)acterien 
(Ergângzungshefte z. Gentralbl. f. allg. Gesundheitspflege, 
I, 1885). 

814. FISCHER (B.).— Bacteriologische Untersuchungen aufeiner 

Reise nach Westindien (Zeitschr. f. Hygiène, II, 1887). 
— Ueber eine neuen lichtentwickelnden BaciUus (Cen- 
U-albl. f. Bakt. u. Parasit. 111, 1888). 



815. FISCHER (H.). — Uéber das Vorkommen von Sarcine in 

Mund undLungen (Deutsch. Arch. f. klin. Med. XXXVI, 
1885). 

816. FITZ. — Ueber Schizomyceten-Gàhrungen (Ber. d. deutsch. 

chem. Gesellsch. 1876-1884). 

817. FLOTOW (Von). — (Nova Acta Acad. CissAR. Leopold. Garo- 

LiN. natur. curios. XX.] 

818. FLÛGGE. — Les Microorganismes . . . . (2* édit. Trad. par 

Hbnruban, Braxelles, 1887). 

819. FoA ôt BORDONI-UFFREDUZZI. — Sulla méningite cérébro- 

spinale epidemica (Giorn. d. R. Accad. d. Med. 1886. et 
Arch. per le Sci. med. 1888). 

880. FOKKER. — Die Identilài von Bacillus Anthracis und Bcucil- 

lus subtilis (Centralbl. f. d. med. Wiss. 1880).— Zur 
Bacteriensfrage (Virchow's Arch. LXXXVIII , 1882). 

881. FOL (H.).— Sur un microbe dont la présence parait liée à 

la virulence rabique (G. R. Acad. Se. Paris , GI , 1885^. 

888. FRANGKE.— Ueber Aetiologie und Diagnose von Sarkom 
und Carcinom (Mûnch. med. Wochenschr., 1888). 

883. FRANK (A.) — Zur Aetiologie des Abdominal-Typhus (Bayer. 

artz. Intellig. Bl., 1881). 

884. FRANK (B.;. — (Bot. Zeituiig, 1879), 

885. id. — Uéber die Mikroorganismen des Erdbodens 
(59 Versamml. deutsch. Naturfors. u. Aerzte, 1886). 

886. FRANK (G.). — Ueber Choiera nostras (Zeitschr. f. Hygiène. 

IV, 1888). 

886 6m. id. — Ueber Milzbrand ( Zeitschr. f. Hygiène. I. 
1886). — Ueber den Unlergangder Milzbrandbacillen im 
Thierkôrper (Gentralbl. f. Bakt. u. Parasit. IV, 1888). 

887. FRANKEL(A.). — Die genuine Pneumonie [Coïigress d. med. 

int. Berlin, 1884). — Bacteriologische Mittheilungen 
(Deutsche med. Wochenschr., 1885). — Weitere Beitràge 
zur Lehre von den Micrococcen der genuinen fibrinôsen 
Pneumonie {Zeitschr. t klin. Med. X et XI, 1885). 



887 6i«. FRÀNKBL (A.). — Uéber einen Bacterienbefund beiMemn- 
gitis cerebro-spifuUis nebsi Bemerkungen ûber die Pneur- 
montemicrocoœen. (Deutsche med. Wochenschr. 1886). 

888. FRANKEL (E.) et SIMMONDS. — Die éUiologische Bedeuiung 

des Typhus-BcuHllus (Hamburg et Leipzig, 1886, et 
Zeitschr. f. Hygiène. II, 1887)- 

889. FRANKLAND (C. et F.).— New typicol organisms ofwater 

and earlh. (Proc. Roy. Soc. London XLIII, 1888). 

830. FREIRE (D.). — Recherches sur la cause, la nature et le trai- 
tement de la fièvre jaune (Rio-de- Janeiro, 1880). 

830 bis. Id. — Premières recherches expérimentales sur la 

nature du cancer (Rio de-Janeiro, 1887). 

831 FREIRE, GIBIER et REBOURGEON. — De la doctrine micro- 

bienne de la fièvre jaune et ses inoculations préventives. 
(Rio-de Janeiro, 1885. et C. R. Acad. Se. Paris, XCIX, 
1884, et CIV, 1887). 

838. FRIEDLÀNDER. — Uéber die Schizomyceten bei der acuten 
fibrinôsen Pneumonie (Virghow's Arch. LXXXVII, 
1882). — Die Micrococcen der Pneumonie (Fortschr. der 
Med. 1883 et Berlin, klin. Wochenschr. 1883). — Weitere 
Bemerkungen ûber Pneumonie-Micrococcen (Fortschr. 
d. Med. 1884). — Uber Pneumonie-Micrococcen (Id., 
1885). 

833. FRIEDREICH. — Beitràge zur Kenntniss der Sputa (Vir- 

CHOw's Arch. XXX, 1864). 

834. FRISCH. — Die Milzbrandbacterien und ihre Vegetationen 

in d. lebenden Hornhaut (Akad. d. Wiss. III, 1876). — 
Uéber das Verhalten der Milzbrandbacillen gegen 
niedere Temperatur (Stricker's med. Jahrb. 1879). 

834 6i«. id. — Die Behandlung der Wuthkrankheit (Wien. 

1887). 

835. GAFFKY. - Zur Aetiologie des Abdominal'T)/phus (Miilhei]. 

a. d. Kais. Gesundheit. II, 1884). 

835 ôM. Id. — Ein Beitrag zum Verhalten der Tuberkelba- 

cillen im Sputum {Miiiheû. a. d. Kais. Gesundheit. II, 
1884). 
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sse. GALIPPE. — Micro-organismes dans les tissus végétaux 
(C. R. Soc. Biol. Paris , 1887). 

sa*?. QALTIER, --Les injections de virus rabique dans le torrent 
circulatoire ne provoquent pas Véclosion de la rage et 
semblent conférer Vimmunité. La rage peut être trans- 
mise par Vinjection de la matière relique (C. R. Acad. 
Se. Paris, XCIII, 1881). — La rage envisagée chez les 
animaux et chez Vhomm^, au point de vue de ses carac- 
tères et de sa prophylaxie (Lyon, 1887). — Persistance de 
la virulence rabique dans les cadavres enfouis (C. R. 
Acad. Se. Paris. CVII, 1888). 

S38. GAMALEÏA. — Sur la vaccination p^^éventive du choléra 

asiatique (Bull. Acad.Méd. Paris, 2* Sér. XX, 1888). 
S30. Id. — Discussion au sujet de quelques travaux 

relatifs à la vaccination antirabique des animaux (Ann 

Inst. Pasteur, 1887). —/Sur les lésions rdbiques (Id. 1887). 

— Sur les vaccinations préventives de la rage (Id. 1887). 
340. Id. — Zur Aetiologie der Huhnercholera (Cen- 

tralbl. f. Bakt. u. Parasit. IV, 1888). 
S41 . Id. — Sur rétiologie de la pneumonie fibrineuse 

chez l'homme (Ann. Inst. Pasteur, 1888). 
S41 bU. Id. — Vibrio Metschnikovi et ses rapports avec le 

choléra asiatique (Ann. Inst. Pasteur, 1888). — Vibrio 
1 Metschnikovi; son m^de naturel d'infection (Id. 1888). 

S4S. GARRÉ. — Ueber Vaccine und Variola (Deutsche med. 

Woehenschr. 1887). 
I S43. GAUTIER. — Sur les alcaloïdes dérivés de la destruction 

bactérienne ou physiologique des tissus animaux (Bull. 

Acad. Méd. Paris, 2' Sér. XV, 1886). 
d4t4:. GAYON et DUPETIT. — Recherches sur la réduction des ni- 
trates par les infinimenis petits (Nancy, 1886). 
S45. GEDDES et EWART. — On the Life-History of Spirillum 

(Proc. Roy. Soc. London , XXVH, 1878). 
S4e. GESSÀRD. ~ De la pyocyanine et de son microbe (Paris , 

1882). 
S4a w». Id. — Cité par Duclaux (l7l). 
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»47. GIARD. — Étude sur une bactérie chromogene des eaux de 
rouissage du lin (Rev. d. Se. nat. V, 4877). 

848. IH. — Sur le Crenothriœ Kûhniana, cause de l'infection 

des eaux de Lille (C. R. Acad. Se. Paris. XGV, 1882). 

849. Id. ~ Les habitants d'une plage sablonneuse ( Bull. 
Seient. du Départ, du Nord, XVU, 1886). 

850. Id. — Sur le Phragmidiothrix incrustans (Bull. Scient. 

de la France et de la Belgique, XX , 1889). 

S51 . Id. — Sur la maladie infectieuse des Talitres phosplio- 
rescents (C. R. Acad. Se. Paris, CVIII, 1889). 

868. GIARD et BILLET. — Observations sur la maladie phospho- 
rescente des Talitres et autres crustacés (C. R. Soc. Biol, 
Paris, 1889). 

853. GIBIER. — De l'aptitude communiquée aux animaux à 

sang froid, à contracter le charbon par l'élévation de 
leur température (C. R. Acad. Se. Paris. XCIV, 1882). 

854. Id. — Recherches sur la rage (G. R. Acad. Se. Paris. 

XCVIII, 1884). 

8S6. Id. — Etude sur l'étiologie de la fièvre jaune (C. R. 
Acad. Se. Paris. CVII , 1888). 

856. GIBIER et ERMENGEM (Van). — Recherches expérimentales 

sur le choléra (C. R. Acad. Se. Paris. CI. 1885). 

857. GIOVANNINI. — Die Mikroparasiten des m^nnlichen Ham- 

rôhrentrippers (Geniralbl. f. med. Wissensch. 1886). 

858. GLOBIG. — Ueber Bacterien-Wachsthum bei 50 bis lOf- 

(Zeiischr. f. Hygiène. III, 1887). 

859. GOODSIR. — History of a case in whichafluid periodically 

ejected from the stomach containedvegetable organismus 
of an undescribed form (Edinburgh med. and surg. Jnal. 
LVII,1842). 

860. GROTENFELT (GOSTA-). — Studien ûber die Zersetzungen 

der Milch. — /. Ueber rothe Milch (Fortsehr. d. Med. 1889). 

861. GOTTSTEIN. — Bemerkungen uber dos Fàrbungsverhalten 

der Tuberhelbacillen (Deutsche med. Woehenschr. 1886, 
et Fortsehr. d. Med. 1886). 
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362. GRAM. — Uéber die isolirte Fârbung der Schizomyceten in 
Schnitt'Und TVocA^n-prapara/en (Fortschr. d. Mod. II, 
1884). 

263. GRANGHER et LEDOUX-LEBARD. — Tuberculose zooglèiquc 
(Arch. d. méd. expérim. Paris , 1889). 

564. GREENFIELD. — On Bacillus anthracis (Proc. Roy. Soc. 

London, 1879^). 

565. GRIGORJEW. — (Ruskaja Medizina, 1886). 

266. GUIGNARD et CHARRIN. — Sur les varialions morpholo- 

giques des microbes (G. R. Acad. Se. Paris, GV, 1887). 

267. GUTTMANN. — Bacleriologische Untersuchung der Inhaltes 

der Pockenpusteln (Virghow's Arch. GVI, 1886). — 
Bacleriologische Mittheilungen ûber Varicellen (Berl 
klin. Wochenschr. 1886). — Zur Kenntniss der Mikro- 
organismen im Inhalt der Pockenpusteln (Virghow's 
Aixh.GVIII,1887). 

868. GUYARD. — Ster Vammoniurie (Paris , 1883). 

269. HABERKORN. — Morphologie und genetische Relation fung 

von Pathogenen Bactérien (Bot. Gentralbl. X, 1882). 

270. HAHN. — Démonstration des Scharlacs aufretenden Schi- 

zomyceten (Berlin, med. Geselsch., 1882.). 

271. HALUER. — Die Pflanzenlichen Parasiten (Leipzig, 1866). — 

Parasitologische Untersuchungen (Leipzig, 1868). — 
Phytopathologie (Leipzig, 1868). 

27Q, id. — Zeitschrift fur Parasitenkunde (l, 1868). 

273. HAMBURG. — Ueber acute Endocardiiis und ihre Bezie- 
hung zu Bactérien (Berlin, 1880). 

874. HANSEN (A.). - Bacillus Leprœ ( Virghow s Arch. LXXIX 

etXC). 

875. HANSEN (G).— Contributions à la connaissance des orga- 

nismes qui peuvent se trouver dans la bière et le moût de 
bière y et y vivre (Meddelser fra Garlsberg-Laborat. Gopen- 
hague. Résumé franc. 1879). 

876. HANOT. — Miliaire bactéridienne dans la fièvre typhoïde 

(Rev. d. Méd, Paris , 1881). 
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«77. HAKOT. — ContfibtUion à F étude de la tuberculose ciUanée 
(Arch. de physiol. norm. et pathoL, 3* sér. VIII, 1886). 

878. HARTDEGEN. — Zusammenfassender Bericht uber den 

Gonococcus « Neisser » und seine Beziehungen zur 
Qonorrhoe (Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. 1, 1887). 

879. HAHTIQ. — Die pfUmxlichen Wurzelparasiten[Cexi\s9M. f. 

Bakt. u. Parasit. III, 1888). 

880 . BASSE. — Beobachtungen uber die Sarcina ventriculi (1847). 

881 . HAUSER. — Ueber die Faûlnissbacterien (Leipzig, 1885). 

888. Id. — Ueber Lungensarcine (Virchow's Arch. 1887). 

883. HEIBERG-HJALMAR. — Lier puerpercUen und pyoemischen 
Prozesse (Leipzig, 1873). — Om pyaemia og puerpe- 
ralfieber (Med. Diss. med. Salzkab. Norsk. Magaz. for 
Lâgevelskt. 1879-80). 

884:. HE1MER. — Uéber Pneumonomycosis sarcinica ( Deutsche 
Arch. f. kUn. Med. XIX, 1877). 

885. HELLR1EGEL. — Ueber die Beziehungen der Bactérien zu 

der Sticksloffemahrung der Leguminosen ( Zeitschr. d. 
Ver. f. Rûbenzuck-Industr. d. deutsch Reichs, 1886 et 
1888, en collaboration avec Wu^frath). 

886. HELLER. — ( Griesinger's Arch., 1848 et Arch. f. physiol. 

u. pathol. Chemie, 1852). 

887. HELMAN. — Action du virus rabique introduit, soit dans le 

tissu cellulaire sous-cutané, soit dans les autres tissus 
(Annal. Inst. Pasteur, 1888). 

888. HENLE. — Anatomie générale (Trad. franc, par Jourdan, 

1843). 

889. HÉrigourt. — Les Bacilles courbes des eauœ{C. R. Acad. 

Se, Paris, C, 1885). 

890. heydenreich. - (Wratsch, 1887). 
890&ts. M. — (St.-Pétersbourg, 1888). 

891. HOGHSINGER. — Zur Aetiologie des menschlichen Wunds- 

tarrkrampfes (Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. Il, 1887). 
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des. HOFFMANN. — Mémoire sur Us Bactéries (Tmi. in Ann. 
Se. Nat. Bot.. 5' sér., XI, 1860). 

ses. HÔGYES. — Zur Kenntniss des Wuth gifles (Analysé in 
Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. II, 1887).— Zr^ virus rabique 
des chiens des rues dans ses passages de lapin à lapin 
(Ann. Inst. Pasteur, 1888). 

894. HOLSGHEWNIKOFF. — Uéber die Bildung Schwefelwas- 
serstoff durch Bahterien (Fortechr. d. Med. 1889). 

896». HUPPE. — Untersuchungen ùber die Zersetzungen der 
Milch durch Mikroorganismen ( Mittheil. a. d. Kais. Ges. , 
II, 1884). 

89e. Id. * — Ueber die Dauerformen der sogenannten 
Kommabacillen {Forischr. d. Med., 1885). 

89e ^'«. Id. — Ueber Fortschritte in der Kenntniss der Ursa- 
chen der Choiera asiatica (Berlin, klin. Wochenschr., 
1887). 

89*7 i Id. — Die Formen der Bakterien und ihre Bezie- 
hungen zu Gattungen und Arten (Wiesbaden, 1886). 

898. ISRAËL. — Ueber die Bacillen der Rotzkrankheit {Sitziing. 

d. Ges. d. Charité-Aerzte, 1883). 

899. ITZIGSOHN. — (Sitzungsber. d. naturfors. Freundezu Berlin, 

1867). 

300. JAGKSGH (Von).— Studien iiber rf. Harnstoffpilz (Zeitschr. 

f. phys. Chemie, V. 1881). 

301 . JAMIESON et EDINGTON. — Obser*vations on a méthode of 

prophylaoois, and an investigation into the nature ofthe 
contagium of Scarlel fever (Brit. Med. Jnal. 1887). 

308. JOLY(A). — De la présence des bacilles dans les crachats 
et de leur valeur sémèiologique (Bapp. de M. Villemin 
surle concours du Prix de TAcadémie. — BuU.Acad. Méd. 
Paris, 1884). 

303. JOLY et MUSSET. — Communications sur Vhètérogénie (G. 

B. Acad. Se. Paris, LUI, LV, LVII, LVIII, 1862, 1863, 
1864). 

304. JOHNE. — ZurAetiologiedesEuhnertuberculoseiJiQ\}\AchQ 
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Zeitschr. f. Thiermed. u. vergl. Path., X). — Primàre 
Tuberculose des Larmes und der Leber bei Hûhnem 
(Ber. û. d. Veterin. im Kônigr. Sachsen, 1883). 

305. KARLINSKI. — Zur KenrUniss der Verbreilungswege des 
MUsbt^andes {Cenimlhl f. Bakt. u. Parasit., V, 1889). 

SOBbis. Id. — Ein neiger pathogener Spaltpûz, BaciUus 
murisepticus pleomorphus {Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. 
V, 1889). 

3oe. KATZ. — Marine phosphorescens Bacieria{PToc.Liïm.Soc, 
N. S. Wales, Syndey, 1887). 

307. Id. — il new method ofcuUur on potatoes (Id. 1887). 

308. KERN. — Ueber ein neues Milchferment aus dem Kau- 

kasus (Bull. Soc. Imp. des Natural. de Moscou, 1881). — 
Dispora caucasica, eine neue Bacterienform (Biol. 
Centralbl. II). 

309. KITASATO. — Uéber die ReincuUur eines Spirillum aus 

faulendem Blute, Spirillum concentricum (Centralbl. f 
Bakt. u. Parasit, III, 1888). 

309 bù. Id. — Ueber den Rauchbrandbacillus und sein 
KuUurverfahren (Zeitschr. Hygiène VI, 1889). 

310. KlTT. — Versuche ûber die Zùchtung des RofzpUze 

(Jahresb. d. Mùnchen Thierarz 1883-1885). 

311. Id. — Untersuchungen ûber den Stâbchenrothlauf der 
Schweine und dessen Schutzimpfung (Centralbl. f. Bakt. 
u. Parasit. II, 1887). 

31S. Id. - Der Rauschbrand (Id. I, III, et VI, 1887, 1888, 
1889). 

313. KLEBS. — Beitrdge zur Kenntniss der pathogenen Schis- 

tomyceten (Arch. f. exper. Pathol., u. Pharmac. III, IV, V, 
1875-1876). 

314. Id. — Microsporondiphtericuml^A. IV, 1875). 

315. Id. — Die Monadinen (Id. VI, 1875). 

316. Id. — Der Micrococcus der Variola und Vaccine (Id., 
X, 1879). 

317. W. — Das Conlagium der Syphilis (Id., X, 1879). 



318. KLEBS. — Der Ileotyphus, eine Schtzomycose (Id., XII, 
1880 et XllI, 4881). 

31 Q. Id. — Tuberculose (Pragev med., Wochenschr., 1877). 

38o: Id. — Mittheilungen zur Aetiologie der Choiera 
(CoiTespond. Bl. f. schweiz. Aerzte, 1885). — Die Biologie 
der Choleravtbrionen (AUg. Wien. med. Zeitung, 1887). 

3S1 . Id, — Die Allgemeine Pathologie oder die Lehre von 
den Ursachen und dem Wesen der Krankheitsprocesse 
(Jena, 1887). 

3SS. KLEBS et TOUMASi-CRllDELl . — Einige Sàtze ûberdie Ursa- 
chen der Wechselfieber und die Natur der Malaria 
(Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm., XI et XII, 1879). 

333. KLEIN (E.). — Experimenlal contribution to the etiology of 

infectious disëdses with spécial référencé to' the doctrine 
of Contagium vivum (Froc. Roy. Soc. London, XXVII, 

1878). 

334. Id. — On the relation of paihogenic to septic bacteria, 
as illustrated by Anthrax cultivations (Rep. ïned. Off. 
Loc. Gov.,London, 1882). 

3SS. Id. — (Quart. Journ. ôf Microscop. Se. XC, 1883). 

38a. Id. — On choiera Bacilli (Jnal. of Science, VI, 1884, et 
Proc. Roy. Soc. London, XXXVIII, 1885). 

32ebis. Id. — Microbes et maladies (2® édit. Trad. parFABRB- 
DoMERGUE. Paris, 1885). 

ss»?. Id. — The etiology ofscarlet fever (Proc. Roy. Soc. Lon- 
don, XLII, 1887). 

3&7hu, Id. — On infectious Pneumoenteritis ofthe pig (Rep, of 
the Med.Offic. ofthe Privy Gouncil, 1877-78).— Bemerkun- 
gen ûber die Aetiologie der Schweineseuche (Fortshr. d. 
Med. VI, 1888). 

3S8. Id. — Ueber eine akute infectiôse Krankheit des schot- 
lischen Moorhuhnes, Lagopus scoiicus (Gentralbl. f. Bakt 
u. Parasit VI, 1889). 

3se. Id. — Ein Beitrag zur Aetiologie der croupôsen Pneu- 
monie (Id. V, 1889) 
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330. KLEIN (L.). — Botanische Bahlerienstudien. l.(Centralbl. f. 

Bakt. u. Parasit. VI , 1889). 

331. KOCH (A.) — Î7&er Morphologie und Entwicfdungsge- 

scfucfUe einiger endosporer Bakterienformen {Bol Zei- 
tung, 1888). 

33S. KOGH (R.). - Die Aetiologie der Milzbandkrankheit , be- 
grûndet aufdie EntmcJUungsgeschichte des Badllus Arv- 
thracis (Beitrage z. Biol. d. Pflanzen, II, 2' part., 1877). 
— Zur Aetiologie des Milzhrandes (Miltheil. des Kais. 
Gesundheit. 1881). — Ueher die Milzbrandinvpfung 
(Kassel et Berlin, 1882). 

333. Id. — Verfahren zur Unterstichung, zum Con- 
serviren und Photographiren der Bactérien (Beitr. z. 
BioL d. Pflanzen, II, 3* part., 1877). 

334. Id. — Ueber die Aetiologie des Wundinfections- 
krankheiten (Leipzig, 1878). - Neue Untersuchungen 
uber Microorganismen bei infectiôsen Wundkrank- 
heiten (Deutsche med. Wochenschr. , 1878). 

335. Id. . — Zur Untersuchung von pathogenen Orga- 
nismen (Mittheii. d. Kais. Gesundheitsamtes, 1881). 

336. Id. — Badllus d. malignen Oedems, Badllus d. 
Septicœmie bei Màusen (Mittheii. d. Kais. Gesundheit- 
samtes, 1881). 

337. Id. ~ . Die Aetiologie der Tuberkulose (Berlin, klin. 
Wochenschr., 1882. — Verhandl. d. Gongress. f. inn; Med., 
Wiesbaden, 1882. — Mittheii. d. Kais. Gesundheitsamtes, 
II, 1884). 

338. Id. — BerictU der deutschen Choiera-Commission 
in Calcutta (Berlin, klin. Wochenschr. 1884. — Confe- 
renz zur Erôrterung der Cholerafrage (Id. 1884). — 
Ueber den InfectionsorganismMS rfe?' Choiera (Deustche 
Med. Wochenschr. 1884. — Bot. Gentralbl., XIX). 

339. Id. — Die Bekàmpfung der Infectionskran- 
kheiten (Berlin, 1888). 

340. KOGH, GAFFKYetLÔFFLER. ^ Experimsntelle Studienûber 

die kûnstliche Abschwàchung der .Mtlzbrandbacillen 



und Milzhirandinfection durch FiUterung QA\i\h&il. des 
Kais. Gesundheitsamtes, 1882). 

341. KÔNIG. — Die Tuberculose der Knochen und Oelenke, 
aufOrund eigener Beohachtungen (1883). • 

348. KÔSTER. -^ IHe embolische EndQcardttisf^mcnow'BkviiYL. 
LXXII,1878). 

343. KOUBASSOFF, — Possage des microbes pathogènes de la 

mère au fœtus (C. R. Acad. Se. Paris, C, 1885). 

344. KRANZFELD. — Zur Kenniniss des Rolzbacillus (Gentralbl. 

f. Bakt. u. Parasit. II, 1887). 

345. KRAUSE. — Ueber einen bei der acuten infectiôsen Osteo- 

myeliiis des Menschen vorkommenden Mikrococcus 
(Forstchr. d. Med. II, 1884). 

346. KREIS. — Beiiràgezur Kenniniss der Qonococcen ÇWien. 

med. Wochenschr. 1885). 

347. KiÎNSTLER — Contribution à la technique des Bactériacées 

(G. R. Acad Se. Paris, GV, 1887). 

348. KURTH. — Socterîwm Zo|p/îî(Ber.d.deutsch. bot. Ges. 1883). 

349. KÛTZING. -^ Phycologia generalis [Leipzig y 1843). 

349 &û Id. — Tàbuloe Phycologicoe (Nordhausen, 1845-1869). 

350. LAGERDA (de). — Sur les formes bactériennes que l'on ren- 

contre dans les tissus des individus w^rts de la fièvre 
jaune (G. R. Acad. Se. Paris, GV, 1887). 

351. LANDOUZY et MARTIN. ^ Sur quelques faits expérimen- 

taux relatifs à l'histoire de l'hérédo-tuberciUose.ÇPsns, 
Mémoires publiés sous la direction de M. le Prof.VERNEUiL, 
1887). 
35Ô. LANGERHANS. — Ueber die Verbreitung der Tuberkelba- 
cillen in Kôrper ( VmcHOw's Arch. GXII, 1888). 

353. LANKESTER (RAY-). — On a peach coloured Bacterium 

(Quart. Jnal. of Microscop. Sci. XIII, 1873). 
353^15. Id. — Further observations on apeach-red 

coloured Bactenum ( Id. XVI , 1876). 

354. Id. — On Comm^-bacilli (Pall-Mall Gaa. 
1884, et Nature, XXXI, 1885). 
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354 W». LANKBSTER (RAY-).— The pleomorphism of Bacteria(The 
Lancet, 1886). 

3S6. LtEBER. -■^ EntstehungderZahncaries{Sitz}xagsbev.d.BeTlm. 
med. Ges. 1867). 

356. LEGRAIN . — Recherches sur les rapports . qu'affecte te 

Qonococcus avec les éléments du pus blennorrhagique 
(Arch. d. physiol. norm. et pathol. Paris, 1887). — Les 
microbes des écoulements de l'urètre (Nancy, 1889). 

357. Id. — Sur une septicémie gangreneuse des gre-^ 
nouilles (G. R. Soc. Biol. Paris, 1888). 

358.,LEHMANN. — Studien ûber Bacterium phosphorescens 
Fischer (Gentralbl. f. Bakt. u. Parasit. V, 1889). 

359. LEISTIKOW. — Ueber Bakterien bei den venerischen 
Krankheiten (Charité Ann. VII, 1882). 

360 LELOIR. — Études comparées sur la lèpre (G. R. Acad. Se. 
Paris, GI, 1885).— Traité pratique et théorique de la lèpre 
(Paris, 1886). 

361 . REPLAT et JAILLARD. — Sur la non-eanstence des Bactéridies 
chez les lapins mxyrts à la suite de l'inoculation du char- 
bon , avec les phénomènes du sang de rate ( G. R. Acad. 
Se. Paris, LXI, 1865). 

36© . LESAGE. — De la dyspepsie et de la diarrhée verte des 
enfants du premier âge (Rev. d. Méd. Paris , 1887 et 
1888). — Du Babille de la diarrhée verte' des enfants du 
premier âge (Arch. d. phys. norm. et pathol. Paris, 1888). 

363. LETZERIGH. — Zur Kenntniss der Diphteritis ( VmcHOw's 

Arch. XLVII, LII,LV, 1869, 1871, 1872).— Ecoperi- 
m/entelle Untersuchungen ûber die msrphologischen 
Unterschiede einiger pathogenen Schistom,yceten{ATc\i. 
f. experim Pathol. u. Pharmac. XII , 1880). — Mikroche- 
mische Reactionen des Diphteriepilzes (Berlin, klin. 
Wochenchr. 1874). 

364. Id. — Studien ûber Typhus abdominalis (Vm- 
CHOw's Arch. LXVIII, 1876). — Experimsntelle Untersu- 
chungen ûber Typhus abdominalis (Arch. f. exper. Pa- 
thol. u. Pharm. IX, 1878). 



3e5. LEUBE. — XJéber ammoniakalische Hamgdhrmig (Vm- 
CHOW'3 Arch. G, 1885). 

366. LEEUWENHOEK. — Opéra omnia, sive arcana naturœ 

détecta ( Leyde, 1722). 

367. LEWIS* ^ Onthe microscopic organisms found in the hlood 

ofman and animais (Calcutta, 1879). 

368 . Id . — Mémorandum on the < Comm^-shaped Bacillus > 
(The Lancet, 1884). 

369. LEYDEN. — Die Mikrokokken der Cerébrospinal-Menin- 

flTîW* (Gentralbl. f. klin. Med. 1883). 

370. LIBORIUS. — Beitrâge zur Kenntniss des Sauerstoff- 

hedûrfnisses der Bahterien (Zeitschr. f. Hygiène,!, 1886), 

371. LINDNLER. — Die Sarcina - Organism£n der Oâhrungs- 

Oewerbe (Berlin, 1888). 

37S. LISTER. — (Quart. Jnal. of Microscop. Sci. XIII, 1873). 

373. Id. — A further contribution to the natural history of 
Bacteria and the germ theory of fermentaiives changes 
(Quart. Jnal. of Microscop. Sci. XIII, 1873 et Edinburgh. 
1875). — On the relation of micro-organisme todisease 
(Quart. Jnal. of Microscop. Sci. XGI, 1881). 

374. LÔFFLER. — Die Immunitatsfrage (Mittbeil. a. d. Kais. 

Gesundeitsamtes, I, 1881), — Vorlesungen ûber die ge- 
schichtliçhe Entwickelung der Lehre von den Bakterien 

(Leipzig, 1887). 

375. Id. — Untersuchungen ûber dte Bedeulung der 
Microorganism^n fur die Entstehung der Diphtérie 
beim Menschen, bei des Taube und beim ^a/&e(Mittlieil. 
a. d. Kais. Gesundheitsamtes , II , 1884). — Weitere 
Untersuchungen ûber die Diphterie-Bacillen (Berlin, 
milit. Ges. 1887). 

376. Id. — Experimentelle Untersuchungen ûber Schu)- 
eine-Rothlauf {Arheit. aus d. Kais. Gesundheitsamtes, I, 
1885). 

377. Id. — Die Aetiologie der Rotzkrankheit (id. I, 1886). 

378. Id. — Eine neue Méthode zum Farben der Mikro- 
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organismen, in besonderen ihrer Wimperhaare und 
Oeisseln (Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. VI, 1889). 

379. LÔFFLERetSCHtÎTZ. — Ueber den BcLciUus des Rotzkrank- 

heil (Mittheil. a. d. Kais. Gesundheitsamtes, 1882). 

380. LOSTORFER. — Ueher dos Vorkommen von Ptlzen im 

Blui gesunder Menschen (Med. Jahrb. 1871). 

381. LUBARSCH. -r- Ueber Abschwochmig der MilzbrandbodUen 

im Froschkôrper (Fortschr. d. Med. 1888). 

388. LUDWIG. — Beitrag zur Frage der Entstehung und Ver- 
breitung des Abdominallyphus (Wurtemberg, med. Gor- 
resp. Bl. 1882). 

383. Id. — Einiges ûber Rotzpilze (Centralbl. f. Bakt. u. 
Parasit. 1, 1887). 

384. LUERSSEN. — (Trad. in Rev. Internat. Sel. Paris, 1880). 

385. LUGINBOhl — Der Micrococcus der Variola, Ein Beitrag 

zur EniwicfUungsgeschichte der Variolapuslel (Verhsindï. 
d. phys. med. Ges. Wùrsburg, IV, 1872). 

386. LUKOMSKY. — Untersuchungen ûber Erj/sipel{YïRcnows 

Arch. LX). 

387. LUNDSTRÔM. — Studier ôfver Gonococcus < Neisser » (Hel- 

singfors, 1885). 

388. LUSTGARTEN. — Ueber specifische Bacillen in syphilitischen 

Krankheitsproducten (Wien. med. Wochenschr. 1884).— 
Die Syphilisbacillen (Wien, 1885). 

389. LUSTIG. — Bocteriologische Sludien ûber Choiera asiatica 

(Zeitschr. f. Hygiène. III, 1887). 

390 . LUTZ . — Zur Morphologie des Mikroorganismus der Lepra 

(Dermatol. Stud. herausg. v. Unna, Hamburg, I, 1886). 

391. LYDTINetSGHOTTELIUS. — Der Rothlauf der Schweine 

(Wiesbaden, 1885). 

39S. MACÉ. — Sur les caractères des cultm^es du Cladothrix 
dichotoma (G. R. Acad. Se. Paris, V, 1888). 

393. Id. — Traité pratique de bactériologie (Paris, 1889). 

394 MADDOX. — On some microorganisms from rain^ uiater, 



ice and hatl (Jnal. of the Roy. Mtcroscop. Soc. 2^ Sér. , II , 
1882). 
896. MALÂSSEZ. — Cité par Stràus et Roux (58d). 

396. MALASSEZ et VIGNAL. — Tuberculose zooglo^ue (G. R. 

Acad. Se. Pains, XGVII, 1883 et G. R. Soc. Biol. Paris , 
1883). — Sur le micro-organisme de la tuberculose zoo- 
glœïque (G. R. Acad. Se. Paris, XGIX, 1884 et Arch. d, 
physiol. norm, et pathol. 3" Sér. II et IV, 1883 et 1884). 

397. MALERBA et SANNA-SALARIS. - (Arch. Ital. Biol. X, 1889). 

398. MARCANO. — Fermentation de la fécule. Présence d'un 

vibrion dans la graine de maïs qui germe et dans la tige 
de cette plante (G. R. Acad. Se. Paris, XGV, 1882). 

399. MARCHAND.— Botanique cryptogamique (Paris, 1883). 

400. MAROTTA. — Ricerche sut microparassUica del vajuolo 

(Ri7. clin. e. terap., VIII, 1886). 

401. MARTINEAU et HAMONIC. — De la bactéridie Syphilitique, 

de l'évolution syphilitique chez le porc (G. R. Acad. Se. 
Paris, XGV, 1882). 

40S. MATTEI (di). — Sulla transmissione di alcune immunità 
artificiali dalla m^re al feti (BoU. d. Accad. Med., 
Roma, 1888). 

403. MATTIROLO et BUSCALIONI. — Si contengono bacteri nei 

tubercoliradiculi délie Ijcguminose? (Malpighia, 1887). 

404. MAYRHOFER. — Vibrionen als Krankheitsursache des 

Puerperalfl£bers (Monatsschr. f. Geburtsk. u. Frauen- 
krankheit. XXV, 1865). 

405. MENDOZA. — Zur Eigenwegung der Mikrokokken (Gen- 

tralbl. f. Bakt. u. Parasit. VI, 1889). 
4oe. METSCHNIKOFF. — Bericht uber die Unlersuchungen 
betrefend das Rinderpestcontagium (Russ. Med. 1886^. 

407. Id. — Sur la lutte des cellules de l'organisme 
contre F invasion des microbes (Ann. Inst. Pasteur, 1887). 
— Recherches sur la digestion intracellulaire (Id., 1889). 

408. Id. — Ueber den Phagocytenkampf beim 
Ruckfalltyphus (Virchow's Arch. GIX, 1887). 

409. Id. — Sur l'atténuation des bactéridies char- 
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bonnettes dans le sang des moutons rèfraciaires (Ânn. 
Inst. Pasteur, 1887). — Veher das Verhallen der MHz- 
brandbakterien im Organimus (Virchow's Arch. CXIV, 
1888). 

410. METSGHNlKOFF. — Uéber den Kampf der Zellen gegen 

Erysipelhokken (Virchow's Arch. CVII, 1887). 

411. Id . — Pasieuria ramosa; un représentant des 
Bactéries à division longitudinale (Annal. Inst. Pasteur, 
1888). 

418. Id. — Ueber die Phagocytàre Rolle der 

Tuberkelriesenzellen (Virghow's Arch., CXIII, 1888). 

413. Id. — Contributions à l'étude du pléomor- 
phisme des Bactériens (Ann. Inst. Pasteur, 1889). 

414. Id. — Etvode sur l'immunité (Id. 1889). 

415. Id. — Sur le pléom^rphisme des Bactéries 
(Id., 1889). 

416. MEYER (LOTHAR-). - Jnal. f. prakt. Chemie, XCI). 

417. MEYER (W) . — Untersuchungen ùber den Bacillus des Abdo- 

minaltyphus (Berlin, 1881) 

418. MILLER. — Der Einfluss der Microorganismen auf die 

Caries dermsnschlichen Zàhne (Arch. f. exper. Path. u. 
Pharmac. XVI, 1882). — Gdhrungsvorgànge im mens- 
chlichen Munde ; ihre Beziehung zur Caries der Zàhne 
und zu diversen Krankheiten ( Deutsche Med. Wo- 
chenschr., 1884). — Ueber die Caries der Zàhne (Gorres- 
pondenzbL f . Zahnârzte, XIII, 1884). — Ueber denjetzigen 
Stand unserer Kenntnisse der parasitaren Krankheiten 
der Mundhôhle und der Zàhne (Gentralbl. f. Bakt. u. 
Parasit. I, 1887). 

418 6m. Id. — Zur Kenntniss der Bakterienin der Mundhôhle 
(Deutsche med., Wochenschr. , 1884). 

419. Id. — Ueber einen Zahnspallpilz, Leplothrix gigan- 
tea (Ber. d. deulsch. bot. Gesellsch, 1883). 

4SO. MIQUEL. — Des organismes vivants de V atmosphère {^^vi^, 

1883). 
4^1. Id. — (Bull. Soc. chim. Pai'is, XXXI, 1879). — Ann. 

de Montsouris, 1882). 



422. MIQUEL. — Sur les ferments de Vurée^kwa* d. Montsouris, 

1889). 

423. Id. — Analyse micrographique des eaux (Aiin. d. 
Montsouris, 1886). 

424. Id. —Analyse id. (Id.,1888). 

455. MOGZUKOWSKY. — Materialen zur Pathologie und Thé- 

rapie des Rûckfallstyphus (Deutsch., Arch. f. Klin. Med., 
. XXIV, 1879). 

456. MORISON. — Ueber das Vorkommen von Bakterien het 

Syphilis (Wien. med. Wochenschr. , 1883). 

457. MOTTE et PROTOPOPOFF. — Ueher einen Mihroben welcher 

beim Kaninchen und Hund eine Krankheit, volkommen 
àhnlichder paralytischen Ràbies hervorbringt (Wratsh, 
1887). 

458. mOlhaÛSER. — Ueber Spirillen (VmcHOw's Arch., XGVII, 

1884). _ 

459. MULLER (F.). — Ein Fall von Lepra (Deutsch., Arch. f. 

klin. Med., XXXIV). 

430. MULLER (0, F.). — Vermium terrestrium et fiuviatilium 

historia (1774). — Animalcula infusoria fluviatilia et 
marina (1786). 

431. MUNTZ. — De quelques faits d'oxydation et de réduction 

produits par les organismes microscopiques du sol (G. R. 
Acad. Se, Paris, CI, 1885). 

43S. NAGELI (von). — Die niederen Pilze in ihren Beziehungen 
zu den Infectionskrankheiten und der Gesundheitspflege 
(Muuchen, 1877). 

433. Id. — Untersuchungenûberniedere Pilze {Mhn' 
chen, 1882). 

434. NAUWERGK. — Ueber Pneumonomycosis und Pharyngo- 

mycosis sarcinica (Schweiz. àrztl., Corresp. Bl., 1881). 

435. NEELSEN. — Studien ûber die blaue Milch ( Beitr. z. 

Biol.d, Pflanzen., III,2"part., 1880). 
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436. NBISSER. — Cultur des Leprapilzes (Breslauer ârztl. 

Zeitschr., 1879). — Wettere Bdtràge zur Aetiologie der 
Lepra (Virchow's, Arch., LXXXIV, 1881. — Histologische 
und hacteriologische Lepra-Unlersuchtmgen (Id., CIII , 
1886). 

437. Id. — Ueber den Pilz der Qonorrhoe (Med.Centralbl. 
1879). — Die Mikrohokken der Oonorrhoe {Deutsche mei, 
Wocheiischr.,1882). 

438. Id. — Versiùche ûber die Sporenbildung hei Xerose- 
bacillen^ Strepiokokken und Choleraspirillen (Zeitschr. 
f. Hygiène, IV, 1888). 

439. NEPVEU. — Sur la présence de Bacféries dans le sang des 

érystpélateux (C.R, Soc. Biol., Paris, 1870). 

440. NETTER. — De l' endocardite végétante ulcéreuse d'origine 

pneumonique (Arch. de physiol. norm. et pathol., 3" sér. 
Vm,1886). 

441 . Id. —Delà méningite due au pneumocoque avec ou 
sans pneumonie (Arch. génér. d. Méd., Paris, 1887). 

44d. id. — Du Streptococcus pyogenes dans la salive des 
sujets sains (C. R. Soc. Biol., Paris, 1888). 

443. NEUHAUSS. — Nackioeis der Typhusbacillen am Lébenden 

(Berlin, kiin. Wochenschr., 1886). 

444. NIGAISE, POULET et VAILLARD. — Nature tuberculeuse des 

hygrom/is et des synovites tendineuses à grains riziformes 
(Rev.,deChir.l885). 

445. NICATI. — Sur diverses épizooties de diphtérie des oiseaux 

de basse-cour observées à Marseille, et sur les relations 
possibles de cette maladie avec la diphtérie de V espèce 
humaine (G. R. Acad. Se, Paris, LXXXVIII, 1879). 

445 biz. NICATI et RIETSGH. — La vitalité du microbe du choléra 
(Rev. Scient., Paris, 1884). — Odeur et effets toxiques 
des produits de la fermentation produite par les bacilles 
en virgule {C. R. Acad. Se, Paris, XGIX. 1884); 

446. Id. — Recherches sur le choléra (Arch. d. 
physiol. norm. et pathol., 3* sér. VI, 1885). 

447. NIGOLAIER. — Beitràge zur Aetiologie des Wundstarr- 



hramjpf (Gôttingen, 1885). — Ueher infectiôsen Tetanus 
(Deutsche med.. Wochenschr. 1884). 

448. NOGARD. — Études sur l'inoculation du suc mv^culatreel 

du lait non bouilli des vaches tuberculeuses (Rec. méd. 
vétér., Paris, 1885). 

449. Id. — Tuberculose zooglèique ( Rec. méd. vétér. , 
Paris, 1885). 

450. id. — Sur la mammite gangreneuse des brebis lai- 
tières (Ann. Inst. Pasteur, 1887). 

451. Id. — Sur le farcin dubceuf{li. 1888). 

45S. NOGARD et MOLLEREAU. — Sur une mammite contagieuse 
des vaches laitières (Ann. Inst. Pasteur, 1887). 

453. NOGARD et ROUX. — Sur la récupération et r augmentation 

de la virulence de la bactérie du chai^bon symptomatique 
(Ann. Inst. Pasteur, 1887). 

454. Id. — Sur la culture du bacille de la tuber- 
culose (Ann. Inst. Pasteur, 1887). 

455. Id. — Expériences sur la vaccination des 
ruminants contre la rage, par injection intraveineuse 
de virus rabique (Ann. Inst- Pasteur, 1888). 

456. NOGARD. — NOGARD et THOINOT. - Tuberculose zoogUique 

(Bull. Soc. centr. vétér. 1885 et C. R. Soc. Biol. Paris, 
1888). 

457. OBERMEIER. — Untersiùchungen des Recurrensblutes (Ber\. 

med. Ges. 1873). 

458. OERSTED. — (Natur. Tidsckrift, m, 1840-41). 

459. OERTEL. — Experimentelle Untersuchungen ûber Diph- 

térie (Deutsch. Arch. f. klin. Med. VIII. 1871). — Die 
Pathogenese der epidemischen Diphtérie (Leipzig, 1887). 

460. OGSTON. — Mîcrococcus poisoning (Jnai. of. Anat. and 

Phys.,1882). 

461. OLUVE. — Sur la résistance des moutons de la race bar- 

barine à Vinoculalion au charbon (G. R. Acad. Se. 
Paris, LXXXIX, 1879). 
46© . ORTH. — Untersuchungen Ûber Piœrperal^ber ÇViKCHOw S 
Arch. LVUI, 1873). . . 



463: ORTh: — UnterstiChungen ûber Eri/sipel (Aroh, f. exper. 
Pathol. u. Pharm. 1, 1873). 

464. Id. — UeberdieForm der patkogenen BaMerien (Vir- 
CHOw's Arch. , LIX , 1874). — Ueher die Schizomyceten 
undihre Beziehungen zu Krankheiten (Arch, f. wiss. u. 
prakt. Thier. Berlin, III, 1877). 

465. OSOL. — Eœperimentelle untersuchungeniibér das ArUrax- 

fif^yî! (Dorpat, 1885). 

466. PALTAUF et EISELSBERG(von). — Zur Aetiologie des Rhinos- 

leroms (Fortschr. d. Med. 1886). 

467. PAMPOUKIS. — Les bacilles du rouget (Arch. d. phys. norm. 

et pathol, 3* Sér. vu, 1886). 

468. PASSET. — Untersuchungen ùber die Aetiologie der eitri- 

gen Phlegmone des Menschen (Berlin, 1885). 

469. PASTEUR. — Mémoire sur la fermentation appelée lactique 

(G. R. Acad. Se. Paris, XLV, 1857). 

469 bis. Id. — Mémoire sur la fermentation alcoolique 
(Id. XLV, 1857 et XLVIÏ, 1858). 

470. Id. — Mémoire swr la fermentation de V acide tar- 
trique {là. XLVI,1858). 

471. Id. - Expériences relatives aux générations dites 
spontanées (Id. L. et LI, 1860). — De Vorigïne des 
ferments (Id. L, 1860). — Mémoire sur les corpuscules 
organisés qui existent en suspension dans l'atmosphère ; 
examen de la doctrine des générations spontanées (Id. 
LU , 1861). — Discussion relative à la génération 
spontanée. (Id. LUI, LVI, LVII, LVIII, 1861, 1863, 1864). 

47S. Id. — Animalcules infusoires vivant sans oxygène 

libre et déterminant des fermentations (Id. LU, 1861). 

473 . Id . — Recherches sur la putréfaction (Id. LVI , 1863). 

474. Id. — Sur la fermentation ammoniacale de l'urée 
(Ann. d. Ghim. et Phys. Paris, 3' sér. LXIV, 1863). 

475. Id. — Études sur le vin (Paris 1866), et sur la bière 
(1876). 

476. Id. — Études sur les mycodermes. Rôle de ces 
plantes dans la fermentation acétique {CB.- Acad. Se. 
Paris. LIV et LV, 1862. 



4*?7 ■ PASTEUR. — Sûr la 'maladie des vers à soie, désignés vul- 
gairemenl sous le nom de morts-blancs ou morts-flats 
(Id. XCV, 1868). — Etudes sur la maladie des vers à 
. . ^oeô (Paris, 1870). 

4*?8. Id. — Sur le vibrion septique (Bull. Âcad. Méd. 
Paris, 1877). . 

-éTQ. Id. — Ètiologie des maladies charbonneuses {B\û\. 
Acad. Méd, Paris, 1879). — Recherches sur l' ètiologie et 
la prophylaxie de la maladie charbonneuse dans le 
département d'Eure-et-Loir (Rec. d. mèd. vètér. 1879). 

— Expériences tendant à démontrer que les poules 
vaccinées pour le choléra sont rèfractaires au charbon 
(C. R. Acad. Se. Paris, XGI, 1880). - Sur Vètiologie des 
affectionnai charbonneuses (Id. XGI, 1880). — Nouvelles 
observations sur Vètiologie et la prophylaxie du charbon 
(Id. XGI, 1880). — Résultats des vaccinations charbon- 
neuses pratiquées pendant les mois de juillet, août et 
septembre 1881 (Arch., vétér., 1882). — Une statistique 
au sujet de la vaccination préventive contre le charbon^ 
portant sur quatre-vingt-cinq maille animaux (Id. XGV, 
1882). — Réponse au U Koch (Rev. Scient. XXXI, 1883). 

— Sur la vaccination charbonneuse (G. R. Acad. Se. 
Paris, XGVI, 1883). 

-éSO. Id. — Sur les maladies virulentes , et en particulier 
sur la maladie appelée vulgairement choléra des poules 
(Id. XG, 1880). — De l'atténuation du virus du choléra 
des poules (Id. XCI. 1880). — Sur le choléra des poules. 
Étude des conditions de la non-récidive de ta maladie 
et de quelques autres de ses caractères (Bull. Acad. Méd. 
Paris, 2* sér. IX, 1880). — Relations de la variole et de la 
vaccine; choléra des poules (Id. 2^ sér. IX, 1880). 

481.' Id. — De l'extension de la théorie des germes à 
Vètiologie de quelques maladies communes (G. R. Acad. 
Se. Paris, XG, 1880). 

48S . Id . — Méthode pour prévenir la rage après morsure 

(Id. CI, 1885). — Résultats de VappUcation de la méthode 

. pour prévenir la rage après m^orsure (Id. GII, 1886). — 

Nouvelle communication sur la rage (Id. GII, 1886). — 



Lettre sur la rage à M. Duclaux (Ann. Instit. Pasteur, 
1887). 

483. PASTEUR et JOUBERT. — Sur la fermentation de l'urine 

(G. R. Acad. Se. Paris, LXXXIII et LXXXIV, 1876 et 

1877). 

484. Id. — Étiule sur^ la maladie cfiarbon- 
nôU5é?(Id. LXXXIV, 18T7). 

485. Id. — Charbon et septicémie (Id. LXXXV, 1877). 

486. PASTEUR, JOUBERT et GHAMBERLAND. - Sur le charbon 

des poules (Id. LXXXV, 1878). 

48*7. Id. — La théorie des germas et ses applications à la 
Médecine et à la Chirurgie (Id. LXXXVI, 1878). 

488. PASTEUR et GHAMBERLAND. - Sur la non -récidive de 
l'affection charbonneuse (Id. XCI. 1880). 

489 PASTEUR, GHAMBERLAND et ROUX. - De la possibilité de 
rendre les wxmtons réfractaires au charbon par la 
méthode des inoculations préventives (Id. XCII, 1881). — 
De l'atténuation des virus et de leur retour à la virulence 
(Id. XCII, 1881). — Le vaccin du charbon (Id. XCII, 
1881. — Compte-rendu sommaire des expériences faites 
à Pouilly4e-Forl , près Melun , sur la vaccination char- 
bonneuse (Id. XCII, 1881). — Longue durée de vie et con- 
servation des germes charbonneux dans les tenues 
cultivées (Bull. Acad. Méd. Paris, 2" sér. X, 1881). 

490 . Id . - Communication sur la rage 
(C. R Acad. Se. Paris, XGVIII, 1884). 

491. PASTEUR, GHAMBERLAND, ROUX et THUILUER. — Swr la 

rage (Id. XCII, 1881). — Nouveaux faits pour servir à la 
connaissance de la rage (Id. XCV, 1882), 

49d. PASTEUR et THUILUER. — Sur le rouget, OU mal rouge 
des porcs (Id. , XCV, 1882). — La vaccination du rouget 
des porcs à l'aide du virus mortel atténué de cette maladie 
(Id. XGVn.1883). 

493 PERRONGITO. - I parossiti dell' uomo e degli animali utili ; 
délie pixA comuni malaitié da essi prodotte : profUassi 
e cura relaUva (Napoli , 1882). 
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494. PERRONCITO. — SuU'attenuazîone del virus carbonchioso 

(Atti R. Ace. d. Lincei, VIII, 188a-1883). — Sulla tenacità 
del virus carbonchioso nelle sue forme di spora, di 
Bacillus Anthracis (Id.). — Studienuber Immunitdt gegen 
Milzbrand (Centraïbl f.Bakt. u. Parasit. V, 1889). 

495. PETER. — Ptomaînes, leucomaïnes et microbes (Bull. Acad. 

Méd. Paris, 2" sér. XV, 1886). 

496. PETRI. -^ Zusammenfassender Bericht ûber Nachweisund 

Bestimmung der pflanzlichen Mikroorganismen in der 
Luft (Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. II, 1887). 
49*7. PETRONE. — Studio sperimsntale sul colera (Oazz. d. 
ospit. 1886). 

498. PFEIFFER. — Véber einen neuen Kapsel-BacUlus (Zeitschr. 

f. Hygiène, VI, 1889). 
498 bis, PFUHL. — (Centi'albl. t Bakt. u. Pai-asit. IV, 1888). 

499. PIPPING. — Kapselkokken bei der Bronchopneumonie 

(Fortschr. d. Med. 1886). 

500. PIROTTA. — Perla storia deibaiteroidi délie Leguminose 

(Malpighia, 1888). 

501 . PLAUGHUD. — Sur la réduction des sulfates par les sulfu- 

raireSy et sur la formation des sulfures naturels (C. R. 
Acad. Se. Paris , XGV, 1882). 
50S. PLAUT. — Zur Stérilisations Technik (Centralbl. f. Bakt. u. 
Parasit. lU, 1888). 

503. POHLrPlNKUS. — Mikrokokken in dem Epidermisschuppen 

von Scharlachkranhen in der Schalungsperiode (Cen- 
tralbl. f. d. med. Wissensch. 1883). 

504. POING ARE. — Sur la production du charbon par les pâtu- 

rages (C. R. Acad. Se. Paris, XCI, 1880). 

505. POELS. —Die Mikrokokken der Druse der Pferde, Coryza 

contagiosa equorum. (Fortschr. d. Med. VI, 1888). 
50e. POMMER. — EinBeitrag zur Kenntniss der fadenbilden- 
der Bakierien (Mittheil. bot. Inst. zu Graz, 1, 1886). 

507. PONGET. -^ Note Sur le clou de Oafsa (Ann. Inst. Pasteur, 

1887). 

508. POUGHET. — Hétérogénie ou génération spontanée {Psj^is, 

1859 — et C. R. Acad. Se. Paris , XLVII, XLVIII, L , LI, 
LV, LVII, LVIII, 1858, 1859, 1860, 1862, 1863, 1864). 



509. POUCHETetHOUZEAU. — Expériences sur les générations 

spontanées. Développement de certains proto-organismes 
végétaux dans de l'air artificiel (G. R. Acad. Se. Paris, 
XLVII, 1858). 

51 0. POUGHET, JOLY et MUSSET. — Expériences sur rhétérogé- 

nie (Id. LVII, 1863). 

511. PRAZMOWSKI. — Untersuchungen ûber die Entwickelungs- 

geschichte und Fermentwirkung einiger Bacterien-Ar- 
len (Leizig, 1880). 

51 1 bis. Id. — Ueber den genetischen Zusammenhang 

der Milzbrand-und Heubacterien (Biol. Gentralbl. IV , 
1884). — Entwickelungsgeschichte und Morphologie von 
Bacillus Anthracis (Aiad. d. Wiss. in Krakau. 1884). 

51Ô. Id. — Ueber Sporenbildung bei den Bakterien 

(Akad. d. Wiss. in Krakau, 1888), 

51S bis. Id. — Ueber die Wurzelknôllchen der Legvr 

minosen (Bot. Gentralbl. XXXVI, 1888). 

513. PRILLIEUX. — Sur la coloration et le mode d'altération de 

grains de blé roses. (Ann. Se. Nat. Bot., 6*sér., VIII, 1878, 
et Bull. Soe. Bot. Franee, 1879). 

513 bis. Id. — Sur la nature et sur la cause de la 

formation des tubercules qui naissent sur les racines 
des légumineuses (Bull. Soe. Bot. France, 1879). 

514. PROVE. — Micrococcus ochroleucus, eine neue chromogene 

Spaltpilzform {Beitr. z. Biol. d. PflanzenlV, 3^ p., 1887). 

515. PRUDDEN. — On the etiology of diphtérie (Amené. Jnal. 

ofMed. Se. 1889). 

516. pCtz. — Ueber die Beziehungen der Tuberkulose des 

Menschen zur Tuberkulose der Thiere (Stuttgart, 1883). 

517. RABENHORST-WINTER. — Kryptogam^n Flora vonDeuts- 

chlandj Oesterich und der Shweiz. L Pilze{2^ édit. Leipzig, 
1884). 

518. RALPH. — On the occurence ofBacteria ( Bacilli) in living 

plants (Proe. Roy. Soe. Vietoria, XX, 1884). 

519. RANSOME. — Bacilli in condensed aqueous vapour ofthe 
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breast of phthisal persons (Proc. Roy. Soc. London, 
XXXIV, 1882). 

550. RAPPIN. — Des bactéries de la bouche à l'état normal ef 

dans la fièvre typhoïde (Paris, 1881). 

55 1 . Id. — Recherches sur Vétiologie des tumeurs malignes 
(Nantes, 1887). — Sur le microbe du carcinome (G. R. 
Soo. Biol. Paris, 1887). 

5SS. RASMUSSEN. — Om Dryckning af Microorganismer fra 
spyt ofsunde m^nesker (Copenhague, 1883). 

553. RAULIN. — Études chimiques sur la végétation (Ann. Se. 

Nat. Bot. 5^ Sér. XI, 1869). 

554. RAYER — Inoculation du sang de raie (C. R. Soc. BioL 

Paris, 1850). 

555. RAYMOND et ARTNAUD. — Recherches expérimentales sur 

rétiologiedelatuberculose{Arch. génér. Méd. Paris,1883). 

5Se. RECKLINGHAUSENetLANKOWSKY.- Ueber Erysipelos (Ym- 
CHow's Arch. LX). 

557 . REINKE et BERTHOLD . — Die Zersetzung der Kartoffel durch 

Jft7;îe(Unters. a. d. bot. Laborat. in Gôttingen, 1, 1879). 

558. RENZI (de) et AMOROSO. — Ricerche sperim^entoli sulla rab- 

bia (Riv. clin. e. terap. 1887). 

559. RIBBERT. — Die Schicksale der Osteomyelitis-Coccen im 

Organismus (id. 1884). 

530. Id. — ZurFârbung der Pneumoniekokhen (Deuts- 
che med. Wochenschr. 1885). 

53 1 . Id. - Ueber einen bei Kaninchen gefundenen patho- 
genen Spaltpilz, Bacillus der Darmdiphterie der 
Kaninchen (id. 1887). 

53S. RIETSCH et BOURGUET (du). — Sur un nouveau bacille pyo- 
gène (G. R. Acad. Se. Paris, GVIII, 1889). 

533. RINDFLEISGH. — Ueber Tuberkelbacillen (Phys. med. Ges. 

Wûrzburg, 1882). 

534. ROBIN (G.). — Des végétaux qui croissent sur les animaux 

vivants (Paris, 1847). — Histoire naturelle des végétaux 
parasites de l'homm£ et des animaux (Paris, 1853). 

43 
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635. ROBIN (C). — Sur la nature des fermentations en tant que 

phénomènes nut^ntif s dësassimilateu^s Aes plantes (Jnal. 
de l'Anat. et de laPhysiol. Paris, 1875). 

636. ROCHARD. — Article Pothogénie (Encyclopédie d'hygiène 

et de méd. prat., 1, 1889). 

S3*7. RODET. — Sur la rapidité de la propagation de la baclé- 
ridie charbonneuse inoculée {C. R. Acad. Se. Paris, XCIV, 
1882). 

638. Id. — Élude expérimentale sur l'ostéomyélite infec- 
tieuse (Id. XGIX, 1884). 

639. ROLOFF. — Milsbrand, Entstehung und Bekampfung 

(1882). — Ueber die Milzbrandimpfung und der Enltoic- 
kelung. d, Milzbrand bactérien (Apch. f. wiss. u. prakt. 
Thierheilk. IX). 
540. ROSENBACH. — Beilràge zur Kenniniss des Osteomyeliiis 
(Deutsch. Zeitschr. f. Chir. X). — Ueber die acute 
Osieomyelitis beim Menschen erzeugenden Mikroorga- 
nismen (Centralbl. f. Chir. 1884). 

641 . Id. — Microorganismen beiden Wundinfeclions- 

krankhetten des Menschen (Wiesbaden, 1884). 

54:8. Id. — Zur Aetiologie des Wundstarrkrampfes 

beim Menschen (Arch, f. klin. Chir. XXXIV, 1886). 

543. ROSENFELD. — Ein neuer Bacillus in Kow.maform (Bresl. 

àrztl. Zeitschr. 1889). 

544. ROSENSTEIN. — Vorkommen der Tuberkelbacillen im 

Ham (Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1883). 

545. ROSENTHAL. — Untersuchungen ûber das Vorkommen 

von Mikroorganismsn in Geschwulsten , nam^ntlich 
Carcinomen, mit besonderer Berucksichtigung des 
Schederlen's Carcinombacillus ( Zeitschr! f. Hygiène. 
1888). 

546. ROUX. — Note sur un moyen de conserver les moelles 

rabiques avec leur virulence (Ann. Inst. Pasteur, 1887). 
— Note de laboratoire sur la présence du virus rabique 
dans les nerfs (Id. 1888). 
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54Ô bis. ROUX. — Sur un procédé technique de diagnose des 
Oonococci{C. R. AcaA Se. Paris, GXX,1886); 

547 . Id. — De l'action de la chaleur et de l'atr sur les spores 
de la bactéridie du charbon (Aim. Inst. Pasteur, 1887). 

548. Id. — Nouvelle méthode de cultu7*es sur pommes de 
ferre (Id. 1887). 

549. Id. — Immunité contre le charbon symptomatique con- 
férée par des substances solubles (Id. 1888). 

550. ROUX et CHAMBERLAND. — Immunité contre le charbon 

conférée par les substances chimiques (Id. , 1888). 

551. ROUX et YERSIN. — Contribution à l'étude de la diphtérie 

(Id. 1888 et 1889). 

55S. SALVIOLI et ZÀSLEIN. — Ueber den Micrococcus und die 
Pathogenese des croupôsen Pneum^onie (Gentralbl. f. d. 
med. Wochenschr., 1883). 

553. SANTI-SIRENA. — Sulla la transmissfffUità délie tuberculost 

esua profilassi {Giorn. intern. d. Sienze med. 1887). 

554. SAVASTANO. ^ Les maladies de l'Olivier et la tuberculose en 

particulier (G. R. Acad. Se, Paris, CIII, 1886). — Les ma- 
ladies de l'Olivier : hyperplasies et tumeurs (Id., GUI, 
1886). 

554 bis. Id. — Batterio del mardumje détVuva (Malpighia, 
1, 1887). 

555. SCHABELSKY. — Veber die Beziehung der Sarcina zu 

Leptothriœ buccalis und zu BacUlus ulna (cité in Bot. 
Jahresber. VII, 1879). 

556. SGHEDTLER. — Beitrag zur Morphologie der Bakterien 

(ViRCHOw's Arch. GVIII, 1887). 

55*7. SCHEUERLEN. — Uéber die Aetiol. des Carcmoms (Sitzung. 
d. 7er. f. inn. Med. in Beriin, 1887 et Deutsche med., 
Wochenschr., 1887). 

558. SGHILL. — Ueber den regelmâssigen Befund von Doppel- 
punhtstàbchen in carcinomatâsen und sarcomxxlosen 
(jôi^eôen (Deutsche med., Wochenschr., 1887). 

558. SGHLEGTENDAL,. — Ueber das Vorhommen der Tuberkel- 
bacUlen im JSiter (Fortschr. d. Med., 1883). 



-106 — 

Séo. SGHLOESING ôt MUNTZ. — Recherches sur la nUrificalion 

par les ferments organisés (C. R. Acad. Se. , Paris, 

LXXXVI, 1878 et LXXXIX, 1879). 
sei . SGHNETZLER. — Sur les germes organisés de lanitrification 

(Bull, de la Soc. Vaud. des Se. nat.. y série, XXn, 1887). 
ees. SCHOTTELIUS. — Zum mikroskopischen Nachweis von 

Cholerabacûlen in Dejectionem (Fortsehr. d. Med. , 1885). 
BSfèbis. Id. — Der RoUauf derSchtveine (Wiesbaden. 

1885). 
663. Id. — Biologische Untef^suchungen ûber den 

Micrococcus prodigiosus (Leipzig, 1887). 
564. SGHRÔN (von). — Ueber TuberkelhacUlen und die Tuber- 

kelspore (59 Versamml. deutseh. Naturf. u. Aerzte zu 

Berlin, 1886). 

56b! SGHRôTER. — Ueber einige durch Bactérien gebûdeie Pig- 
mente (Beitr. z. Biol. d. Pflanzen, I, 2* part.). 

BQBhU, Id. — Comi 'Kryptogamen- Flora von Schleisen 

(III, Pilze, Broslau, 1886). 
566. SCHUCHARDT et KRAUSE. — Ueber das Yorhommen der 

Tuberkeïbacillen beifongôsen und scrophulôsen Ent- 

zûndungen (Fortsehr. der Med., 1883). 
56T. SGHÛTZ. — Ueber den Rothlauf der Schweine und die 

Impfung mit dem^seïben (Arbeit. a. d. Kais. Gosundheit- 

samtes, 1, 1885). 

568. SGHWANN. — Vorlaufige Mittheilung, betreffend Versuche 

ûber die Weingàhrung und Faûlniss (Ann. d. Phys. u. 
Chem.,XLI,1837). 

569. SÉDILLOT. — De V infection purulente ou pyohémie {Psj^is, 

1849). 

570. SEITZ. — Bacteriologische Studien zur Typhus-Aetiologie 

(Mûnchen, 1886). 
5T1. SEMMER. — jffttAwôrpes^ (Deutsch. Zeitsehr. f. Thiermed. u. 
vergl. Pathol., 1878). 

5TS. SERAFINI. — Sulla esistenza délia capsula nel bacillo der 
carbonchio (Il Progresse med., 1888). 

5'?3. SINETY (de) et HENNEGUY. — Sur le microbe de la blennor- 
rliagie (G. R. Soc. Biol. Paris, 1885). 



'5*74. SIROTININ. — Die Ubertragung von Typhusbacittèn ouf 
Versuchsthiere (Zeitschr. f . Hygiène, 1, 1886). 

5*75. SMITH. — Note on the so-called Bacillus Scarlatinœ of 
JT Jamieson and Edington (Brit. Med. Jnal. 1887). 

S^ra. id. — A new? chromogene Bacillus, Bacillus cœruleus 
(Med. News, II, 1887). 

B*?*?. SOROKIN. — Eineneue Spirillum-Art (Centralbl. f. Bakt. 
u. Parasit. 1, 1887). 

B'TS. STERNBERG. — A fatal form of septicœmia in theràbhit, 
produced hy the subcutaneous injection ofhuman saliva 
(John Hopkins Univ. Biol. Labor. Baltimore, 1882). — 
The pneumoniacoccus o/'Friedlander {Micrococcus Pas- 
teuri) (Americ. Jnal. of Med. Se. , 1885). 

S*?©. STRAUS. — Le charbon des animais et de V homme (Paris, 
1887). — Contribution de Vanatomie pathologique de la 
pustule maligne (Ann. Inst. Pasteur, 1887). 

680. STRAUS et GHAMBBRLAND. - Passage de la bactéridie 
charbonneuse de la mère au fœtus {C R. Acad. Se, 
Paris, XGV, 1882). 

581. STRAUS, ROUX, NOGARD et THUILLIER. - Recherches anor 
tomiques et eœpénmenUxles sur le choléra observé en 
Egypte (Arch. d. physiol. norm. et pathol. 1884). 

S8S. STRAUS et ROUX. — Exposé des recherches sur le choléra 
à Toulon (Bull. Acad. Méd. Paris, 2° Sér. XIII, 1884). 

S83. SURINGAR. — La Sarcine de Vestom^c (Arch. Néeriand.. 
1866). — Ein Wort uber d. Zellenbau d. Sarcina (Bot. 
Zeitung, 1866). 

584:. TALAMON. — Note sur le microbe de la diphtérie (Bull. 
Soc. Anatom. Paris, LVI, 1881). 

585. Id. — Sur le microbe de la pneumonie (Bull. Soc. 
Anatom. Paris , LVIII , 1883 et C. R. Soc. Biol. Paris , 
1884). 

586. TANGL. — Zur Morphologie der Cyanophyceen (Wien, 1883). 

587. TAVEL. — (Correspondenzbl. f. Schweiz. Aerzte, 1887). 

588. TAYON. — Sur le microbe delà fièvre typhoïde de Vhomm^ 

(G. R. Acad. Se, Paris, XGIX, 1884 et G, 1885); 



-198- 

689. THIN. — Bacierium fœtidum : an organism assoctated 
wUhprofuse svôeating of the sole ofthe feet, cultivated 
in vitreous humor (Proc. Roy. Soc. London, XXX, 1880,. 

SOO. THOINOT et MASSELIN. — Septicémie spontanée des lapins 
(Précis deMicrobie méd. et vétér., Paris, 1889). 

691 . TIEGHEM (van). — Sur la fermentation ammoniacale (C. R. 
Acad. Se. Paris, LVIII, 1864). 

B9S. Id. — Sur le Bacillus Amylobacter et son rôle 

dans la putréfaction des tissus végétaux) (Bull. Soc. Bot. 
de France, 1877). — Sur la fermentation de la cellulose 
(Id., 1879. et G. R. Acad. Se, Paris, LXXXVIII. 1879). 
— Sur le Bacillus Amylobacter et son rôle dans la putré- 
faction de la cellulose (Id. LXXXVIII, im). — Identité 
du Bacillus Amylobacter et du Vibrion butyrique de 
M. Pastbur (Id- , LXXXIX, 1879). — Sur le ferment buty- 
rique à l'époque de la houille (Id. , LXXXIX, 1879). 

B93. Id. — Sur la gomms de sucrerie (Annal, d. 

Se. nat.. Bot., 6* sér., VII, 1878). 

594. Id. — Sur les prétendus cils des Bactéries 
(Bull. Soc. Bot. de France, Paris. 1879). 

595. Id. — Développement du Spirillum amyli- 
/ferwm(Id.,1879). 

S9e. Id. — Sur les spores de quelques Bactéries 

(Id. 1879). 
S9T., Id. — Sur quelques Bactéries agrégées i^yiSi. 

Soc. Bot. de France, Paris, 1880). 
59*7 6û. Id. — . Observations sur des Bactériacées 

vertes, sur des Phycochromacées blanches, et sur les 

affinités de ces deux familles (Id., 1880). 

598. Id. — Traité de Botanique (Paris, 1884). 

599. Id. — Développement de V Amylobacter dans 
les plantes à l'état de vie normMe (Bull. Soc. Bot. de 
France, Paris, 1884). 

599 bis. TIEGHEM (Van) et DOULIOT. — Origine , Structure et na- 
ture morphologique des tubercules radicaux des Légu- 
mineuses (Id. XXXV, 1888). 

eoo. TIZZONI. — St^uii sulla naiura del tifo abdominale {AniL 
univers, di Medicyia, 1880). 
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601. THOMASGHEK. — Véber Bodllus murdlis (Bot. Zeitung, 
1887 et Bot. Centralbl. XXXV, 1888). 

eos. TOUSSAINT. — Sur les bactèridies charbonneuses (C. R. 
Acad. Se, Paris, LXXXV, 1877). — Preuves de la nature 
parasitaire du charbon (Id., LXXXVl , 1878). — Du 
charbon chez le cheval et le chien (Id. LXXXVl, 1878). 
— Sur une maladie à forme charbonneuse causée par 
un nouveau vibrion aérobie (Id., LXXXVIl, 1888). — 
De l'immunité pour le charbon acquise à la suite d'ino- 
culattons préventives (Id., XCI, 1880). — Sur quelques 
points relatifs à l'immunité charbonneuse (Id., XCIII, 
1881). — De l'immunité pour le charbon; noteenréponse 
à M. CouN (Bull. Acad. Méd., Paris, 2* Sér. IX, 1880 et 
X, 1881). 

eos bis. Id. — Identité de la septicémie expérimentale 
aiguë et du choléra des poules (C. R. Acad. Se, Paris, 
XCI, 1880). — Sur un procédé nouveau de la vaccination 
du choléra des poules (Id., XCIII, 1881). 

603. Id. — Contribution à V étude de la transmission 
de la tuberculose (Id. XC, 1880 et XGIU, 1881). — Sur le 
parasitisme de la tuberculose (Id., XCIII, 1881). — Sur 
la contagion de la tuberculose (Id., XCIII, 1881). 

603 bis . Id . — Sur la culture du microbe de la clavelée (Id . , 
XCUI, 1881). 

604. TOUTON. — Zur Topographie der Bacillen in der Lepra- 

haut (VmcHOw's Arch. CIV, 1886). 

605. TRÉGUL. — Production de plantules amylifères dans les 

cellules végétales pendant la putréfaction (C. R. Acad. 
Se, Paris, LXI, 1865 et LXHI, 1867). 

606. TREILLE. — Sur un bacille courbe existant dans la diar- 

rhée de Cochinchine (Bull. Acad. Méd. Paris, 1884). 

607. TRELEASE. — Observations on severol zoogloeœ and reloled 

forms John Hopkins Univ. (Biol. Labor. Baltimore, 1886). 

608. TREVIRANUS. — Uéber die Neigung der Hulsengë\oachse 

zu unterirdischer KnôllenMdung (Bot. Zeituug. 1853). 

608. TREVISAN. — Prospetto délia flora Euganea (Padova , 
1842). 



609 bis. TREVISAN. — Introduzzione allô studio die Bticteri (k\X\ 

d. Inst. Lombardo, 1879). 
eiO. TSCHIRGH. — BeUràgezurKenntnissderWurzelknollclien 

der Ijeguminosen (Ber. d. deutsch. Bot. Ges. V, 1887). 

611. TURPIN . — Mémoire sur la cause et les effets de la fermen- 
tation alcoolique et acéteuse (C. R. Acad. Se, Paris, VII, 
1838). 

eis. TYNDALL. — Les Microbes (Trad. par Dollo , Paris, 1882). 

613. UNNA. — Zur Histologie der leprôsen Haut (Monats. f. 

Dermat, 1885). 

614. Id. — Zur Histologie und Thérapie der L^pra( Verhandl. 
des 5 Congressf. ian. Med., Wiesbaden, 1886). 

615. VESTEA (di). — Absence des microhes dans les tissus végé- 

taux (Ânn. Inst. Pasteur). 

616. VERNEUIL. — Sur le parasitisme microbique latent (Bull. 

Acad. Méd. Paris, XV et XVI, 1886). 

616 bis. Id. ^ De la non existence du tétanos spontané 

(C. R. Acad. Se., Paris, CV, 1887 et CVI, 1888). — Études 
sur la nature, V origine et la pathogénie du tétanos (Rev. 
d. Chir., Paris, 1887 et 1888). 

617. VIGNAL. — Recherches sur les microorganismes de la 

bouche (Arch. d. physiol. norm. et pathol. i? Sér. VIII, 1886). 

617 bis. Id. — Recherches sur les microorganism^s des ma- 

tières fécales (Id. X, 1887). 

618. Id. — Contribution à V étude des Bactériacées. Bacil- 
lus m^sentericus vulgatus (Paris, 1889). 

619. VILLEMIN. — Cause et nature de la tuberculose ; son ino- 

culation de l'homme au lapin (C. R. Acad. Se. Paris, 
LXI, 1865). — Études sur la tuberculose (Paris, 1868). 

6SO. VIRCHOW. — Beitrâge zur Lehre von den betm Menschen 
vorhommsnden pflanzlichen Parasiten ( Virchow's 
Arch. IX et X, 1856). 

601. VOIGT. — Ueber die Variolen-^pustel (Deutsche med. Wo- 

cheiischr.,1885). 
69d. VUILLEMIN. -^ Sur une boctériocécidie OU tum^eur bacillaire 

du pin d'Alep (G. R. Acad, Se. Paris, CVIII, 1888). 



653. VUILLEMIN. — (Annal. Scî. Agronom. 1. 1888). 

654. WAKKER. - (Ai-ch. Néerland. XXIII, 1888). 

655. WARD (MARSHALL-) — On the tubercular swellings of the 

roots of Vicia Fàba ( Philos Trans. of the Roy. Soc. 
London, CLXXVIII. 1887). 
6se. WARMING. — Om nogle ved Danmarks Kyster levende 
Bakterier (avec un résumé français, Copenhague, 1876). 

657. WASSERZUG. — Sur la formation de lamatipre colorante 

chez le Bacillus pyocyaneus (Ann. Inst. Pasteor, 1887). 

658. id. — Variations de formes chez les Bactéries 
(Id. 1888). 

659. WASSILIEFF. — Die Bacillen desRotzesund ihreBedeu- 

tung fur die Diagnose ( Deutsche med. Wochenschr. 
1883). 

630. WATSON-CHEYNE, CHESHIRE et FRANK. - The pathogenic 

history under cultivations of a new Bacillus B. Alvet 
(Jnal. of the Roy. Microscop. Soc. 1885). 

631. WEIBEL. — Untersuchungen ûber Vibrionen (Centralb. f. 

Bakt. u. Parasit. II, 1887 et IV, 1888). 

63S. WEIGHSELBAUM. — Veber Tuberkelbacillen in Blute bei 
allgemeiner acuter Thjt^berculoseÇW ein, med. Wochenschr. 
1884). — Zussammsnfassender Bericht uber die Aetiolo 
gieder Tuberculose (GentralbL f. Bakt. u Parasit. III, 1888). 

633. Id. — Zur Aetiologie der Rotzkrankheit des 
Menschen (Wien. med. Wochenschr. 1885). 

634. Id. — Ueber die Aetiologie und pathologische 
Anatomie der acuten Lungenentzûndungen (Wien. 
med., Jahrb. 1886). 

635. Id. — Veber die Aetiologie der acuten Menin- 
gitis cerebro-spinalis (Fortschr. d. Med. 1887). 

635 bis. Id. — Zur Aetiologieder acuten Endocarditis 

(Centralbl. f. Bakt. u. Parasit. II, 1887). 

636. WEIGERT. — Bemerkungen ûber die Obermeier ^schen 

Recurrenzfâden (Deutsche med. Wochenschr. 1876). 

63*7. Id. — Zur Bacterienfrage (Berl. klïB.Wochensclïr. 
1877). 



638. WEISS. — Ia microbe du pus hlmnorrhagique (Nancy, 

1880). 

639. WELGKER. — UeberSar(HnainsbesondereirhVorkommen 

im Urine des Menschen (Zeitschr. f. rat. Med. 1859). 

e40. WERNICH. — Typhus Bacillen (Sitzung d. Vereiris f. inn. 
Med. Berlin, 1880). — Studien und Erfahrungen uber 
den Typhus aJdomma/w (Zeitschr. f. kUn. Mod., IV). — 
Der abdominal Typhus , Untersuchungen ij^er sein 
Wesen, seine Tôdlichkeitund seine Bekàmpfung (Berlin, 
1882). 

641. WIGAND. — Bahterien inne7^halb des geschlossenen Gewebes 
der knôllenartigen Anschwellungen des Papilionaceen- 
Wurzeln (Bot. Hefte-Fors. a. d. bot. Gart. zu Marburg, 
1887). 

64S. WINOGRADSKY. - Uber Schwefelbocterien (Bot. Zeitung, 
1887). 

643. Id. — Beitràgezur Morphologie und Physio- 
logie der Bakte^Hen, — /. Zur Morphologie und Physio- 
logie der Schwefelbakterien (Leipzig, 1888). 

644. Id. — Uéber Eisenbaklerien (Bot. Zeitung, 
1888). 

645 . Id . — Recherches physiologiques sur les sulfo- 
bactéries (Ann. Inst. Pasteur, 1888). 

646. Id. — Sur le plèomorphisme des Bactéries 
(Id. 1889). 

647. WOLF. — Ueber Erysipelas (Virchow's Arch. , LXXXI). 

648. WORONIN. — Uéber die bei der Schwarzerle [Alnus gluti- 

nosa)und der gewôhnlichen Garlenlupine (Lupinus m^uia- 
bilis) auftrelenden Wurzelanschwellungen(Mèm. Acad. d. 
St-Pétersbourg, X, 1866 et Ami. Se. Nat. Bot. 5« série VII). 

649. WUNSGHE. — Histoire naturelle des champignons (Trad. 

par DE LanessAxN, Paris, 1882). 

650. WYSSOKOWITSGH. — Ueber die Schicksale der ins Blut 

injicirte Microorganismen im. Kôrper der Warmblûter 
(Zeitschr. f. Hygiène, 1, 1886). 
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651. YERSIN. — De l'action de quelques antiseptiques et de la 
chaleur sur le bacille de la tuberculose (Ann. Inst. Pas- 
teur, 1888). — Étude sur le dèvdoppement du tubercule 
eoopérimental (Id., 1888). 

ess. ZAGARI. — Eœperienze intomo alla transmissibilità delta 
madré al feto attraverso la placenta eper mezzo dellatte, 
(Giorn. Internaz. d. Scienze med., 1888). 

653. ZARNIKO. — Zur Kenntniss des Diphtérie bacillus. (Cen- 

tralbl. f. Bakt. u. Parasit. VI , 1889). 

654. ZEISSL (Von). — Uéber den Diplococcus^Bi^BmC% (Wien. 

KUnik. 1886). 

655. ZENKER. — Sarcina in der Lunge (Zeitschr. f. rat. Med. 

1853). 

656. ZlEHL.— EinigeBeobachtungeniJiber den Bacillus Màlariœ 

Klebs (Deutsch. Med., Wochenschr. 1882). 

65*7. Id. — Ueber das Vorkommen des Pneumoniecoccen 
impneumonischen Sputum (Gentralbl. f. d. med. Wo- 
chenschr. 1883). 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 



Toutes les figures' ont été dessinées à la chambre claire de Malassez, et la 
plupart à Taide de deux grossissements différents : Fun de 600 diamètres , avec 
(^objectif à sec n° 9 et Toculaire n? 'S de Vérick ; Tautre, au grossissement de 
1600 diamètres , avec Tobjectif à immersion homogène et Toculaire n<> 3 de 
VÊRiCR (tube tiré). Dans ce dernier cas, on s'est servi, pour Téclairage, du conden- 
sateur Abbb. — Les autres grossissements seront signalés dans la légende 
particulière de chaque figure. 

Lettres communes à toutes les figures. 

Les différentes formes d'éléments bactériens sont indiquées par des lettres 
f recques -: 

a désigne un élément. en forme de Leptothrioo , 

p » » BaciUus, 

Y > > Bacterium, 

8 » > Vïbrio, 

s » » Spirillum^ 

6 » un corpuscule cocdforme^ 

6* > ., une spore endogène. 

Les chiffres eacposants^ placés à droite et en haut de ces lettres, indiquent les 
différentes phases de segmentation d*tin même élément. Ainsi : y^ désigne un 
élément en Bacterium long; y' un élément en Bacterium de moyenne longueur; 
Y^ un Bacterium court ; -^ un Bacterium très court : c'est le Bacterium, ellip- 
tique-ovalaire, terme ultime de la segmentation des éléments de forme rectiligne. 
eS e*, e^, e*, .-. . . e» indiquent des éléments en SpiriUum à 1, 2, 3, 4,. .... n tours 
de spire.'. 

Les lettres en italique a, &, c. . . . , placées également à la droite des lettres grec- 
ques, servent à désigner différents éléments de forme identique , qui peuvent se 
rencontrer associés sur un même filament , ou dans une même formation zoo- 
gléique. 

La lettre générale G désigne la gaîne filamenteuse, quand le filament n'a qu'une 
seule gaîne. Dans le cas où il existe deux gaines , Gi désigne la gaîne interne , 
Ge la gaîne externe gélatiniforme. Cette désignation Ge sert également pour 
Tenveloppe générale des formations zoogléiques. 

Un seul indice (,), placé à droite et en bas des lettres grecques, montre que 



réiément est en voie de division ; deax indices OJ montrent qne la division est 
achevée , mais que les deux éléments nouveaux sont encore accoaplés. Ainsi, 
t^,, indique un couple de deux Baeterium^ autrement dit un Diplobactérium, 



PLANCHE It. 

Cladolhrix dichotoma. — Formation et germination des 
spores endogènes. — Formes de dégénérescence. 

Fig. 1. — Un système ramifié polycladé, montrant la formation 
des corpuscules cocciformes (6) par rétraction pro- 
gressive du protoplasme vers le centre des éléments. 

Fig. 2. — Portion d'extrémité libre d'un rameau montrant les 
différents stades de la formation des spores : 1® ré- 
traction du protoplasma sous forme de masse rectan- 
gulaire prenant fortement les matières colorantes 
(voir Y'a, y^a) ; segmentation de cette masse rectan- 
gulaire au sein même de l'élément, on masses rec- 
tangulaires plus petites (voir v'ô, y'c), et enfin 
transformation de ces dernières en corpuscules 
arrondis, cocciformes (6), qui eux-mêmes, en aug- 
mentant de volume et s'entourant d'une épaisse 
eœospore, deviennent des Spores (6*). 

Fig. 3. — Transformation des corpuscules cocciformes en spores 
sur une portion dissociée de filament. 

Fig. 4. — Stades successifs de la germination de la spore observés 
dans un même essaim zoogléique. 

Fig. 5. — Môme succession de stades dans leur ordre de dévelop- 
pement, depuis le corpuscule cocciforme (6) et la 
spore (6*), jusqu'à la formation du premier filament 
monocladé AB, origine de la future touffe d'un sys- 
tème poiycted^ définitif . 

ô*a. Spore augmentée de volumis, ayant perdu sa 
réfringence , prise au moment où elle va germer ; 
, Pg point germinatif , d'où prendra naissance le germe 

du filament. 
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d^&. La spore commence à germer : Texosporé 
s'est gélifiée en Co et se soulève eu une calotte gé- 
latiniforme qui sera Torigine de la gaine externe 
filamenteuse (Oé). Â ce moment, la spore est com- 
posée de dei^x parties hémisphériques inégales : 
Tune supérieure formée par la calotte gélatiniforme 
Co, Tautre encore entourée de Texospore épaisse, 
avec le point germinatif Pg, 

6*c. La spore augmente encore de volume. Appa- 
rition du germe initial du filament monocladè AB, 
qui prend naissance du point germinatif, et soulève 
la calotte gélatiniforme Co. 

O^c^, 6^e. Le filament continue à croître, et s'est 
déjà divisé en deux Leplothrix (a*, x*a). 

6^p. Le filament monocladè est complètement 
formé. Il ne reste plus de la spore qu'un vestige 
d'exospore, sous forme de plaque (ff attache (Jte). 

Fig. 6. — Système bicladé montrant : 1^ à la base, l'épaississement 
des gaines interne et externe, devenues ocreuses ; 
2® au sommet, la dégénérescence granuleuse et 
l'hypertrophie des éléments. 

Fig. 7.8. — Deux portions de filament, à gaîne interne gélifiée, 
à gaine externe épaissie et ocreiise, à éléments très 
hypertrophiés et chargés de granulations (Qr). 

Fig. 9. — Éléments dissociés de toute forme atteints de dégéné- 
rescence granuleuse. 

N.-B. — Le procédé de coloration des figures 
des planches 7, //, ///, 77, est le môme, c'est-à- 
dire : 1® solution iodo-iodurée ; 2^ solution aqueuse 
de violet de méthyle 5 B, ou de fuchsine. 

PLANCHE v. 

Bacterium osteophilum. — Développement de V état filamenteux 
et de Vétat dissocie. 

Fig. 1. — Trois filaments jeunes, formés d'un seul élément en 
Leptothriœ. 
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Fig, 2. 3. 4. 5. 11. — Filaments segmentés en éléments de for- 
mes rectilignes variées. . 

Fig. 6. 7. 8. 9. 10. — Filaments segmentés en éléments rectili- 
gnes divers, sur le point de passer à Yétat dissocié, 

Fig. 12. — Passage des formes filamenteuses rectilignes aux formes 
courbes en Vibrio. 

Fig. 13. — Passage de la forme courbe à la forme spiralée. 

Fig. 14. — Long Slreptospirillum décomposé en Spirillum plus 
courts, à spire effacée, et en Vibrio. 

Fig. 15. 16. — Deux Sireptospirillum se décomposant à l'une de 
ses extrémités en Vibrio et en Bactertum. 

Fig. 17. — Un filament en vrille formé de Vibrio et àeBacterium 
courts. 

Fig. 18. — Sireptospirillum formé d'une chaîne de Vibrio, 

Fig. 19. — Long Spirochœte entrelacé, formé de plusieurs Vibrio. 

Fig. 20. — Spfroc/wpteentrelacé,formédeplusieurs Fe&nb(la figure 
est défectueuse : les éléments sont moins volumineux 
que l'indique le grossissement, et les deux branches 
de la torsade sont plus rapprochées, dans la réalité). 

Fig. 21. — Spirochœte entrelacé, montrant des Spirillum, des 
Vibrio et des Bacterium. 

Fig. 22; 23. — Filaments formés de plusieurs Vibrio et Bacterium 
sur le point de passer à Yétat dissocié. 

Fig. 24. 25. 25. 26. 27. 28. — Différentes formes d'éléments rec- 
tilignes à ïétat dissocié, 

Fig. 29. — Dissociation d'un Spirillum libre et mobile, et à spire 
effacée, en plusieurs Vibrio, 

Fig. 30. — Différentes formes de Vibrio à l'état dissocié. 

Fig. 31. — Stades successifs de la transformation d'un Vibrio en 
Bacterium court. 
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PLANCHE VI. 



Bacterium osêeophUum. — Formation et germination des spores 
endogènes. — Développement de l'état zooglèique. 



Fig. 1. 3. 3. — Transformation du protoplasma des filaments en 
corpuscules ovalaires bactéri formes y puis en cor- 
puscules coccifbrmes, et enfin en spores. 

Fig. 4. — Dififérentes formes d'éléments sporifères, réunis dans 
un même point de la préparation et germination des 
spores' en filaments d'abord indivis, formés d'un seul 
Leptothrix {A), puis se segmentant en éléments de 
plus en plus nombreux {B, C). 

Fig. 5. — Différentes formes d'éléments sporifères isolés. 

Fig. 6. — Transformation des corpuscules cocciformes en spoi'es 
à l'intérieur d'un filament. 

Fig. 7. — Germination d'une spore en un filament présentant 
différentes formes d'éléments rectilignes, courbes et 
spirales (à spire effacée). 

Fig. 8. — Début do l'état zooglèique. Groupement de filaments 
suivant différents centres de dispersion (A, B, 

C,D). 

Fig. 9. — Stade scorpioïde de l'état zooglèique. 

Fig. 10. — Stade scorpioïde plus avancé, montrant l'épaississe- 
ment des groupes capsulaires, et surtout la forma- 
tion en Tétrade ou en Merismopedia. 

Fig. 11. — Formation du stade acini forme. 

Fig. 12. — Stade aciniforme complet. 

Fig. 13. — Analyse d'un centre de dispersion du début de l'état 
zooglèique. 
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PLANCHE Vn. 



Bacterium osteophUum. — Suite de développement de 
Tétat zoogléique. 

Analyse comparative de deux groupes similaires (/,//), où Ton 
voit les stades successifs de Tétat zoogléique, débutant, d'une part 
(en 7), par un seul élément de forme rectiligne en Leplothriœ, 
d'autre part (en //), par un seul élément de forme spiralée (e*), et 
aboutissant, de part et d'autre, àlazooglée adniformey composée 
d^éléments en Baderium courts elliptiques-ovalaires (y*). 

Fig. 1. 2. 3. 4. 5. 6. — Stades successifs de développement de 
l'élément unique encapsulé, en capsules mérismo- 
pèdiques. 

Fig. 7. — Longue capsiile, à membrane gélatiniforme épaisse 
divisée en capsules secondaires, montrant le déve- 
loppement du stade Merismopedia. 

Fig. 8. — Passage du stade Merismopedia au stade aciniforme. 

Fig. 9. — Fonnation du stade acinifàrme. 

N.-B. — Le mode de coloration des planches V, 
VI et VII, est le môme pour toutes les figures, 
savoir : 

1® Solution aqueuse concentrée de vésuvine ; 

2" Solution aqueuse concentrée de violet de mé- 
thyleôB; 

3* Solution iodo-iodurée (après lavage de la pré- 
paration à Teau distillée). 
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Bacterium BaUnanii. — Développement de Tétat zoogléique 

Fig. 1. — Aspect de l'état zoogUique cérébroïde parfait, sur 
gélose nutritive (Gross. 30 diamètres. — Obj. n* 0.. 

— Ocul. n"2. Vbrick). 

Fig. 2. — Début de Vètal zoogléique. Les masses serpentiformes 
(il, B, C, 2), E^ F, H) s^unissent entre elles, et 
dessinent déjà des îlots (/, II, HT) (Gross. 120 diam. 

— Obj. n" 2. Ocul. n* 2. Verick). 

Fig. 3. — Les masses serpentiformes du centre de la figure se 
sont complètement réunies pour foimer des îlots 
cérébroïdes (/, //, ///, IV). A la périphérie, quel- 
ques-unes de ces masses sont encore isolées et s'ap- 
prêtent à s'unir pour former de nouveaux îlots. 
(Gross. 120 diam. — Obj. n^ 2. Ocul. n* 2. Vbrick). 

Fig. 4. — Stade Merismopedta de l'état zoogléique. Les capsules 
mèrismopèdiques se disposent en traînées qui sont 
l'ébauche des masses serpentiformes précédentes. 
(Gross. 1600 diam. — Obj. n' 12(Imm. homog.). — 
Ocul. n" 3. Vbrick. — Condens. Abbe. — Tube 
tiré). 

Fig. 6. — Formation des masses serpentiformes. Les capsules 
mérùnnopédiques du stade précédent se sont déve- 
loppées. Elles sont plus ou moins arrondies , ren- 
ferment maintenant un grand nombre d'éléments 
bactériens, et s'agrègent eu différents groupes (/, 
77, //i), qui évoluent peu à peu vers la disposition 
serpentiforme. En /, on voit quatre groupes de cap- 
sules (il,£,Cy2)), encore distincts les uns des autres , 
mais déjà réunis à la périphérie par une gangue 
gélatiniforïne commune. Dans le groupe C, les cap- 



soles sont encore groupées sans ordre déterminé ; 
en 2), les capsules se rangent déjà suivant deux 
rangées parallèles (a a% séparées par un intervalle 
(b) ; en il et B, cette disposition s*accentue davan- 
tage. En // et ///, sont deux groupements plus 
avancés encore dans leur développement La forme 
serpentiforme est nettement accusée, en //. Le sillon 
est complet (b), et les deux i*angées de capsules péri- 
phériques et parallèles se dessinent de plus en plus 
sous forme de deux rebords surélevés, à un seul 
rang de capsules. En ///, les capsules commencent, 
par suite de leur développement, à se serrer les 
unes contre les autres, et à prendre la forme cylin- 
drique ( Gross. 400 diam. — Obj. F. — Ocul. n® 1. 
Zbiss). 

Fig. 6. — Les masses serpentiformes sont complètement déve- 
loppées et montrent les deux rebords capsulaires 
périphériques, formés de capsules dont Taspect rap- 
pelle la disposition d'un épithélium cylindrique. En 
//, ces capsules entrent en déhiscence et versent 
leurs éléments dans le sillon i. (Gross. 400 diam. — 
Obj. F. — Ocul. n^ 1. Zeiss), 

Fig. 7. •— Stades successifs du développement de Mai Jîoo^'/Açu^, 
depuis la disposition des éléments en chaînes fila- 
menteuses (A, B, C, 2), E) entourées d'une gaîne 
gélatiniforme, jusqu'à la formation capsulaire com- 
plète (H, G) y en passant par les stades Merisma 
pedia (F) et Sarctna (G, a. b). (Gross. 1600 diam. 

— Obj. n® 12. Imm. homog. — Ocul. n«3, Vbpick, 

— Condens. Abbb. — Tube tiré). 

Fig. 8. — Mode de déhiscence des capsules cylindriques (a, 6, 
c, d). (Gross. 900 diam. — Obj. n® 12 Imm. homog. 

— Ocul. n^3. Vérigk). 

Fig. 9. — Eléments en Micrococcus (A), Diplococcitë (B), Tetra- 
coccus (E) et Slreptococcus (C) des capsules cylin- 
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driques. (Oross. 1600 diam. — Obj. n* 12. Imm. 
homog. — Ocul. n* 3. Vkrick. — Condens. Abbe. 
— Tube tiré). 



PLANCHE IX. 

Bacterium Balbianh. — Développement de Y état filamenteux et 

de Y état dissocié. 



Fig. 1. — Développement de Vétai filamenteux (Milieu de cul- 
ture : décoction de laminaires dans Teau de mer, 
de densité 1,029). A, au bout de 24 heures, à la 
surface du liquide : les éléments immobiles se pré- 
sentent sous forme de Bacterium courts (7', v*), de 
Diplobacterium (a), et de Streptobacterium (b) ; 
— By au bout de 36 heures : les Streptobacterium, 
à grand nombre d'éléments, dominent (6, c, d) , — 
c, au bout de 48 heures : Yétat filamenteux est 
constitué, sous forme de filaments immobiles, à 
éléments de fonnes rectilignes diverses (a, &, c, d). 

Fig. 2. — Développement de Tétat filamenteux, avec éléments 
de formes courbes et spiralées (culture dans la 
décoction de laminaires, étendue d'une fois son 
poids d'eau de mer). — il, état filamenteux déve- 
loppé à la surface du liquide ; — B, C, état dissocié 
à éléments m^bUes^ dans l'intérieur du liquide. 

Fig. 3. — Transformation des éléments de forme rectiligne en 
éléments de forme arrondie, ou Micrococcus (cul- 
ture dans du bouillon de morue alcalinisé). 

Fig. 4. — A. Etat dissocié. Éléments mobiles en forme de 
BaciUus (culture dans du bouillon de morue acide). 
B. C. D. Transformation des éléments de forme recti- 
ligne en éléments de forme arrondie, ou Micro- 
coccus (culture précédente transplantée sur gélose 
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nutritive), — B, développement Ao^Bacillus mobiles 
en filaments immobiles^ 24 heures après l'ensemen- 
cement; — C, dissociation des filaments de l'état 
précédent en tronçons plus courts,dont quelques-uns 
affectentla forme en crosse (a, &, c), et en Bacterium 
groupés quatre par quatre (d) ; — 2), transformation 
des Bacterium de l'état précédent en Micrococcus 
(Les figures 1 , 2, 3, 4 sont dessinées au grossissement 
de 1600 diam. — Obj. n® 12. Imm. homog. — Ocul. 
h® 3, Vbrick.— Gondens. Abbb. — Tube tiré). 

Pig. 5. — Culture de la forme Micrococcus sur gélatine nutritive 
(en tubes^ et par inoculation en piqûre profonde). — 
Aj 24 heures et B, 48 heures après l'ensemencement. 

N.B.— Procédé de coloration, pour toutes les figures des planches VIII et IX : 

1® Mélange, à parties égales, de deux solutions hydro-alcooliques, Tune à base 
de vésuyine, Tautre à base de fuchsine ou de violet de méthyle 5 B ; 

2® Solution iodo-iodurée (après lavage à Teau-distillée) (1). 

(1 ) Les solutions hjdro-alcooliques s'obtiennent en faisant dissouJre la matière colo- 
rante dans une petite quantité d*alcool absolu ou à 90*, et ajoutant ensuite la quantité 
d*eau distillée suffisante pour atteindre le degré de coloration plu8 ou moins intense que 
Ton désire. 
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